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i. INTRODUCAOD

Fora das reqldoes equatoriais ocorrem variaczoes SazZonais
nas condigodes climaticas. Estas variasoes S20 mals acentuadas com
relacio A& intensidade de luz solar, ac comprimenta do dia, &
temperatura e, freguentemente, as chuvas (WAREING & PHILLIPS,
1981)y. O ambiente sofre mudancas ciclicas de tal modo que
estactes favoraveis para o crescimento siao usualmente separadas
por periodas em gque o desenvolvimento deve ser lento ou ate
1nteiraments suspenso. Portanto, 0 sucesso de uma espacle no sed
ambiente depende nao somente da sua resistencia  as condigdes
climaticas adversas, como tambem da sua habllidade de sincronizar
sou ciclo de crescimentd e reproducio com as mudantas estacionals
(VILLIERS, 1975},

Periodos de 1interrupsio do crescimento sig comuns &
maioria das plantas (LEOPOLD & KRIEDMANN, 19739, ocorrendo  em
sementes , gemas de 4&rgios subterrineos de especies herbaceas
perenes como rizomas, bulbos e tubérculos (VEBGIS, 19643 BIDWELL,
19743 VILLIERS, 1975; WAREING & PHILLIPS, 1981). Este periodo &
denominado dorméncia & pode ser definideo como a habilidade do
STQAG em reter a viabilidade, mantendo hai1xa atividade
metabolica, sem nenhum crescimento cbservavel (BERRIE, 19B3).

Dorméncia € 0 resultado de uma adaptacio extremamente
util &5 condic®es ambientais que prevalecem onde a espeécie ou
variedade <2 origina. Orgaos de plantas em desenvoivimento s3o
menos resistentes as condigdHes externas desfavoraveis coma  Trio,
secd Ou calor, do gue Srgios maduros. Crgios  dormentes  sao
especialmente resistentes, sendo que a interrupcio do crescimento
2 inicio da daorméncia antes da estagio desfavoravel, asseguram a
sobreviveéncia da planta (VEGIS, 1964, Dormencia sendo um
mecanismo de defesa contra condicdes adversas, deve ocorrer no
momento certo e perdurar por um periodo adequado. & liberagio da
dorméncia deve opcorrer gquando as condic®es ambientais  forem
favoraveris para o crescimento. Pressupde-se, portanto, aque este
seja um evento precisamente controlado (BIDWELL, 1974).

A suspensio g reativacio do crescimento em sincronia com

as estagcdHes- sugerem gue Sinals do ambrente - podem SeT




interpretados e usados para controlar o desenvolvimento e O
metabolismo (VILLIERS, 1975). Sequndo VEGIS (1964), a condigio de
dorméncia em plantas € induzida por fatores externos sendo que o5
sinais ambientais diferem entre as espeCles devido as
caracteristicas do clima da estagcio desfavaravel as quais as
especies e adaptaram. Por outro lado, a maioria dos estados de
dorméncia requer ocomwilgdes ambientals especiais para a Sua
Liberacio qgue sio diferentes daquelas que impde dorméncia e podem
nio suportar crescimento ativo (VILLIERS, 1975).

A maioria do conhecimento sobre o processo de dorméncia
em plantas e sobre os fatores ambientais gue induzem a dorméncia
2m Qemas Oou  promovem a @ suia liberagio, vém de trabalhos e
observac®es feitas em especies de regiées  temperadas. Estas
espécies estio adaptadas para sobreviver em regides nas quais a
estacio desfavoravel para o crescimento ou € quente e seca
durante (] verio ou fria durante o 1Lavernc, ou  ainda uma
combinacio de verdes guentes e secos e invernas frios (VEGIS,
19645 .

énucm £ conhecido sobre a dorméncia como um mecanismo de
sobrevivéncia a condicfes gquentes e secas. Alguns autores supdem
que a falta de agua pode ser um dos fatores indutores da
dorméncia ou entio caréncia de nutrientes, particularmente de
nitrogénio (BIDWELL, 1974; SALISBURY & ROSS, 1985). rotoperiodo e
temperatura sio fatores gue também podem estar envolvidos. Em
bulbos de Allium cepa gue tornam—se dormentes durante o verio, a
dorméncia = i1nduzida por dias longos. Tanto em A. Cepa como  em
rizomas de Convallaria magalis, temperaturas baixas guebram a
dorméncia (WAREING & PHILLIPS, igei). Em Anemone coronaria,
observou—se uma i1nteragio entre dias longos e temperaturas altas
na inducio da dorméncia (BEN—HUOD et al., 1i988). BERRIE (1985,
considera que a interrupgio do crescimento em gramineas durante o
verio guente e seco, pode estar relacionada mais com gquUIescencia
do gue com dorméncia.

Em especies arbdreas gque sobrevivem, no estado dormente,
45 condicd®es de baixas temperaturas de inverno em regiodes
temperadas, n3o somente as gemas mas a planta toda torna—se

dormente. Varios drgfios de reserva de plantas bienais, ou de




herbiceas perenes como bulbos, tubérculos e cormos, scbrevivem ao
inverno nesta condicio (BIDWELL, 1974).

Em especies arbéreas, a entrada em dorméncia
caracteriza—-se por alteracides morfoldgicas nas regides
meristematicas com o encurtamento dos entrencs e diferenciagio de
folhas modificadas (catafilos) que envolvem a gema 2 a protegem
contra dessecacio ¢ perda de calor. £stas estruturas podem ter
uma funcifo reguladora na dorméncia, restringindo trocas QasOSas
ou atuando como fonte de inibidores (LEOPOLD & KRIEDMANM, 1975;
SALISBURY & ROSS, 1985).

NMa maioria das especies, durante o periodo total de
ausencla de orescimento das qgemas a intensidade da dorméncia
varia. Segundo VEGIS (i%964), dorméncia verdadeira € um estado no
qual o crescimento normal nio pode ser reassumido imediatamente
gualguer gue seja a condigio externa. As plantas ou seus orgios
nao se encontram em dormEncia verdadeira durante ftodo o 2 seu
periodo de repousoc e nem tampouco, entram subitamente neste
estado. Inicialmente o orgio da planta encontra-se em
pré—dorm&ncia, onde a capacidade de crescimento =2 limitada a uma
escala estreita de condic®des ambientais. Este =2 considerado um
sastado de dorméncia relativa ou condicienal e tratamentos como
desfolhacio, fotoperiodo ou temperatura adequados podem induzir
crescimento (VEGIS, 1964; WAREING & PHILLIPS, 19813 SALISBURY &
ROSS, 198B5). Posteriormente as plantas entram em dorméncia
verdadeira, onde a repressio da atividade de crescimento = mails
forte. Neste caso, o crescimento normal imediato nioc pode ser
induzido e a guebra da dorméncia depende de exposicio prolongada
ap frio. ApSs o término da dorméncia verdadeira o drgio da planta
entra sm uma fase de pés—dorméncia, onde o© <rgio permangce em
dorméncia relativa como na pr&é—darméncia, 8 ¢ capaz de  reiniciar
crescimento dentro dos limites de determinadas condigcdes
externas.

Um dos mais importantes fatores que afetam e controlam a
inducio da dorméncia em regidées com invernos frios & o
comprimento do dia. Na maioria das espécies estudadas, dias
longos promovem o crescimento vegetativo e dias mais curtos, do

+fina - do veric e--inicio do outono - induzem a interrupcio do



crescimento e o inicio da dorméncia (WAREING & PHILLIPS, 1981).
Basicamente, nio hi diferenga essencial entre a indugcio da
dorméncia por dias curtos quer seja em gemas da parte a<rea de
especies arboreas, quer seja em gemas de 9Srgio subterraneos,
sendo que a dorméncia lnicla-se somente apds a Tformasio destes
4drghios ter sido completada (VEGIS, 19645 BIDWELL, 1974).

As gemas terminais formadas durante o verio ou outono,
permanecem dormentes ate a primavera seguinte. A liberagio da
dorméncia requer, em varias agpé&ies, expasicio a periodos de
resfriamento cuja duracio varia entrs giferentes especies, sendo
que itemperaturas de Bw?OC sipn mais efetivas. O crescimento das
gemas raguer temperaturas mais altas apés o resfriamento e,
partanto, embora a necessidade de frio seja satisfeita,
frequentemente em Jjaneiro nas regldes temperadas, as gemas
permanecem no estado de pds-dorméncia ate a primavera devido as
baixas temperaturas (WAREING & PHILLIPS, 19481} . Em algumas
especies, dias longos ou choques de temperatura alta tambem sio
efetivos na qgquebra da dorméencia (BIDWELL , 19743 LEOPOLD &
KRIEDMANN, 19275), o que sugere um possivel efeito destes fatores
na liberacio da dorméncila sob condicdes naturais.

mbora estes mecanismos de dorméncia sejam  o0s  mals  bem
estudados e documentados na literatura, alguns de seus aspectos
permanecem ainda cantrovertidos. Varias especies mostram
insensibilidade ap fotoperiode. Inducio da dorméncia por dias
curtos tem sido obtida em plantulas de varias especies  em
condicdes de laboratdrio, entretanto, em plantas adultas de
algumas destas espécies, assim como em varias outras ecpacies de
reqides temperadas, a interrupsio do crescimento e a formacino de
gemas dormentes ocorrem durante o verido guando os dias sio  ainda
longos {(WAREING & PHILLIPS, 1981; POWELL, 1987). Estas e algumas
outras observacdes tém sido consideradas como evidéncias de que
dorméncia , = algumas especlies, pode ser determinada
primariamente por ritmos enddgenos anuais (WAREING, 19963
BUNNING, 195435 MOORE, 198%)

Para as especies de reqgides tropicais, © conhecimento
sobre a fisinlogia da dorméncia em gemas e dos fatores ambientais

na sua inducio e liberacifo s3o ainda escassos. Alguns autores
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consideram que em varias especies destas regides, a dorméncia
estaria sob controle endogeno (KORIBA, 19587 HMOORE, 19893, ou
seria o resultado de wuma interacio entre fatores endogenos e
excgenos (HUXLEY & VAN ECK, 19274; LONGMAN, 1978;3 BREITSPRECHER &
BETHEL , 1990}.

rlRo obstante, o controle da dorméncia tem sido atribuido
a varios fatores climaticos. inicio da dorméncia tem sido
associado £ seca sazonal {ALVIM, 196435 HOPKINS, 1970 ail, ac
fotoperiodo {(NJOKU, 19443 HOPKINS, 1270 a.b}, e a baixas
temperaturas noturnas (LONGMAN, 1969). A retomada do crescimento
tem sido correlacionada com o decrsescimo da temperatura sequido
de aumento (JEFFERS & BOALER, 1%66), aumento do Tfotoperiodo
(HOPKINS, 1970 a; FRANKIE et al., 1974), seca sequlida de aumento
da disponibilidade hidrica (SALE, 1270), mailior disponibilidade
hidrica (OPLER et al., 1976) e fogo (HOPKINS, 1970 bj; COUTINHO,
1976} .

0 processo de dorméncia assequrando a sobrevivencia das
espécies adguire grande significado em reqgides periodicamente
secas como as extensas ireas de cerrado em regides tropicais. A
grande maloria destas ireas esta sob a agio de um cilima tropical
tipilco: quente & wumido com estacio chuvosa de verao e ocom
invernos secos e tépidos (REIS, 1971). A estagio seca extende-se
por 4 a & meses (RIZZINI & HERINGER, 1%961), sendo a media de
precipitacio nos meses mais secos de 10 a 30 mm (EITEN, 19715 .
Nestas condigdhes, mulitas especies procuram temporariamente,
abrigo dentro do solo, protegendo-se da seca, das temperaturas
elevadas na superficie e do fogo gue ocorre com frequéncia nestas
ireas, no final do periodo seco (RAWITSCHER & RACHID, 1946) .

Sequndo RAWITSCHER (1948), a vegetagio natural do cerrado
& composta quase que exclusivamente de plantas perenes. Muitas
destas espécies sio herbaceas cuja principal caracteristica
tenolégica ¢ a existéncia de uma longa fase de repousoc  ou
dorméncia. Estas espécies sio hemicriptdfitas ou geofitas culjos
&rgios aereos sazonals 530 renovados a  cada  anoj;  Suas partes
subterrineas perenes (bulbos, rizomas ou xilopodios),. persistem
neste estadio latente até o inicic do novo ciclo de atividade na

estacio chuvosa (MONASTERIO & SARMIENTO, 1984). Dentre estes




&érgios subterrineos predominam os xilopodios que constituem um
tipo especial de estrutura subterrinea formados, geralmente, pela
juncio da railiz primaria com o hipocstilo. S3o lignificados, de
consisténcia extremamente dura e de forma bastante variavel.
Situam—se superficialmente na parte mais seca do solo e sao
providos de 32Agua e reservas alimentares que permitem Sua
sobrevivéncia na estacio seca (RAWITSCHER & RACHID, 194435 RIZZINI
% HERINGER, 1961). Uma das mais notaveis caracteristicas do
xilopddio € seu poder gemifero. As gemas formam—se na parte
superior do Srgio e desenvolvem—se periadicamente dando origem a
novas partes asreas (RIZZINI & HERINGER, 19615 RIZZINI, 1965).

Mo cerrado da Reserva Biolégica de Mogi—buagu, onde este
trabalho foli realizado, a2 abscisio foliar e a morte dos ramos de
brotamento das espécies perenes evidenciam—-se a partir de maio e
tém seu maximo em julho e agosto. Apdos a  abscisio foliar ou
coincidinda com =la, ocorre uma Tfase de paralizagaa das
atividades de crescimento que caracteriza o periodo de dorm@&ncia.
De uma maneira geral, a dormé&ncia inicia-se em maio coincidindo
com a época de diminuigio da pluviosidade, da temperatura e do
comprimento do dia (MANTOVANI , 1983). Em principio, todos estes
fatores podem estar envolvidos com a indugio da dorméncia. Para a
grande maioria das especies nesse cerrado, a brotagio e o
reinicio do crescimento evidenciam-se a partir de setembro e
outubro. Nestes meses ocorrem aumentos acentuados na precipitacio
média mensal 2 nas medias de temperatura {(MANTOVANL, 19833 . Da
mesma forma, estes fatores, assim como o aumento do  fotoperiado
que ocorre nesta época, podem estar envolvidos com a quebra da
dorméncia e com a retomada do crescimento.

Uma das questdes interessantes sobre a dorméncia em
xilopodios no cerrado € a que diz respeito a disponibilidade
hidrica para a brotacio. 0 inicio da dorméncia nestes oSrgios
coincide com o 1nicio da seca . Pode—se supor que a restricio
hidrica determine a auséncia de brotacio e neste caso estariamos
diante de um processo de quiescéncia, como sugere BERRIE (1285)
para gramineas em regides quentes e secas. No entanto, £
relevante a observacio de varios autores de que a brotagio em

viTias - espécies antecede as primeiras chuvas (RAWITSECHER &




RACHID, 1946; RAWITSCHER, 194835 RIZZINI & HERINGER, 19613 FERRI,
1983).

Sequndo RAKITSCHER & RACHID (1946) o conteudo de agua nos
xilopédios € consideravelmente alto mesmo durante o periodo seco.
Sequndo os autores, este alto conteudo de agua ¢ que permite a
brotagio na primavera, antes da queda das primsiras chuvas.

Assume—-se frequentemente que os fitormonios desempenbham
um papel principal na requlacZio da dorméncia. Com excecdo de
auxinas para as gquais existem poucas evidencias (LEOPOLD &
KRIEDMANN, 19275; POWELL, 1987y, praticamente todos os demails
arupos de fitormdnios tém sido assocliados, de uma forma ou de
putra, com o periodo prolongada de dormencia  durante estagdes
desfavoraveis para o crescimento (WAREING & SAUNDERS, 19713
LEOPOLD % KRIEDMANN, 1979; WAREING & PHILLIPS, 19813 SALISBURI &
ROSS, 19813 BERRIE, 198%; POWELL, 1987; MOORE, 1989).

Fotudos sobre as variacdes nos nNlvels endogenas dos
fitormonios tém mostrado que, em varias especies, o conteudo de
giberelinas e citocininas diminuem durante o desenvolvimento da
dorméncia e aumentam durante a sua gquebra, sendo o oposto
observado com relacio ao dcido  abscisico (WAREING & PHILLIPS,
19681 ; MOORE, 1989). Por outro ladao, aplicagdes de substincias
promotoras de crescimento como giberelinas, citocininas e etileno
podem, em muitos casos, quebrar a dorméncia das gemas, enguanto
ABA tem um efeito inibidor na brotacio (ABELES, 1973 in BERRIE,
1985 SAL ISBURY & ROSS, 19813 WAREING & PHILLIPSG, 19815 POWELL,
1987).

Todas estas evidéncias sugerem que dorméncia  envolve a
participacio tanto de substincias promotoras quanto de inibidoras
do crescimento. No entanto, como foi salientado recentemente por
POWELL (1987) e MDORE (1989), muitos trabalhos sio necessarios
ainda para elucidar ©o mecanismo da regulagio hormonal da
doarméncila .

Homphrena prostrata Mart., a espécie utilizada neste
trabalho, £ um subarbusto perene da familia Amaranthaceae, c<om
cerca de 30 om de altura. 0O sistema subterranec € constituido por
Lim xilopadio espessado, lenhoso, nio ramificado a

super ~.cialmente dotado de varias gemas. Segundo SIRUEIRA- (1985},




esta espécie ocorre somente nas regides Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil, ocupando Areas de cerrados e campos rupestres. Esta
especie 3ja foi1 estudada por  HANDRO (12&4, 19664 e por
ESTELITA-TEIXEIRA & HANDRO (1984), que verificaram 4aspectos da
anatomia, estrutura foliar, venacio e nutricido wmineral das
plantas.

0 objetivo deste trabaiho foi estudar a dorméncia  em
xilopédios de plantas jovens & adultas de BSomphrena prostrata
Mart., dando @énfase a influé&ncia de fatores ambientais como
disponibilidade hidrica, temperatura e fotoperiodo, tanto na
inducio coma na liberac¢io da dormencia.

Tratando-se de uma planta de cerrado e partindo—-se do
pressuposto gque periodos de  atividade e dorm&ncia estio
oprofundamente relacionados com as variagoes climaticas,
procurou—se caracterizar o periodo de dormencia determinando seud
inicin, duracio g termino em plantas desenvolvendo-se no cerrado,
correlacionando os dados obtidos com as variacdes climaticas na
regiio. O envolvimento de substiancias reguladoras do crescimento
foi investigada procurande discriminar, entre os diferentes
grupos de fitorménios, aqueles gue pudessem estar envolvidos com

0O ProCBEsSsSO.




2. MATERIAL E METODOE

2.1. Material bioldgico

Foram utilizadas sementes e piantas de LGomphrena
proastrata Mart. coletadas em Areas de Campo Cerrado na Reserva
Binldgica e Estacio Experimental de Mogi—HBuagu. Esta reserva
situa—-se entre 22015’5, 4708’w, no municipioco de Mogi-Guacuad,

Estadn de S3io Paulo.

2.2. Obtencio de dados climaticos

s dados climaticos foram oabtidos dos Boletins do
Departamento de aAgua e Epergia Elétrica da Secretaria de Obras e
Mei1o Ambiente do Estado de S3o Paulo. Estes dados foram coletados
na Estacdo Hidrometeoroldgica da Campininha, situada a 22015'3,
47”8’w, na altitude de &600m, na Estacgio Experimental de
Mogi—Guacgu. Valores do fotoperiodo para a latitude de 23%z9°g
foram fornecidos pelo Instituto Astrondmico e Geofisico de Sio

Faulo.

2.5 Germinacio das sementes

Sementes de L. prostrata foram coletadas de plantas no
cerrado a partir da primeira frutificacio gque ocorre em novembro,
2 colocadas para germinar em placas de Petri com duas folhas de
papel de filtro umidecidas com Agqua destilada. As sementes foram
mantidas em camaras de germinacio a 30°C  sob luz continua. A
contagem das sementes germinadas fo1i feita diariamente,
considerando—se como germinacio a protrusio da radicula. Para

estabelecer~se a curva de germinacio utilizaram—se 5 repeticdes

de 150 sementes.
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2.4. Fernodinamica, curva de crescimento das plantas jovens

teor de umidade em xilopddios

Cerca de 7950 sementes germinadas foram plantadas em sacos
plasticos perfurados contendo terra de cerrado, e mantidos em
casa de vegetacio durante os primei1ros 30 dias de
desenvolvimento. Apds este periodo, as plantas jovens Toram
replantadas em uma area de é)Omz de cerrado na Reserva Bioldg:ica
de Mogi—Guagi:. Para a determinagio da fenodinamica, uma
suhb—amostra de 40 plantulas fol numerada com estacas & O
desenvolvimento acompanhado semana lmente observando—se a
senescenci1a, ocorrencia de floraczo ou brotagio de gemas nos
x1lopedios .

Aamostras de 10 plantas jovens da popuiacion foram
coletadas a4 cada 20 dias apds a germinacio, durante o periodo de
dezembro a Julho. U metodo de coleta consistiu em remosio, COm
auxilio de p3i e enxada, da planta e da terra adjacente
colocando—as i1mediatamente em vasnos para o transporte ate o
iaboratério, de forma a evitar a desidratacio. Nestas amostras
foram feitas observacdes morfoldgicas do xilopodio, sob lupa,
verificandm—se a presensa e 0 2 numero de gemas, ass5im como
determinac©S5es da massa de materia fresca ¢ seca da parte agrea e
subterrinea separadamente. Massa da matéria seca foi  determinada
apds secagem do material em estufa a 807C ate a estabilizacio da
Massa .

3 teor de umidade nos x1ilopodios foi determinado com base
na massa de matsria fresca (BEWLEY % BLACK, 1982) de acordo com a
expressio:

(Massa fresca — Massa secas/Massa fresca) x 100.LL

2.5, Analise morfoléglca e anatémica do xilopddio de plantas

em desenvolvimento

Para o estudo marfolsgico e anatdmico dos xilopodios de
Homphrena prostrata foram utilizadas amostiras de S5 plantas

crescendo - sob condicdes naturals no cerrado, nas idades de 40,
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80, 100 e 140 dias de desenvolvimento. Estas plantas foram
observadas 4 fresco ou fixadas em scido fenoxiacetica (FAA 50) e
posteriormente mantidas em etanol a 70%4.

Foram feitas seccdes transversals € longitudinais. & 2 mio

livre com auxilio de lamina de barbsar comum, ou em micrdtomo
rotatério “Reichert”. 0 material seccionado em micrétomo foi
antes submetido ao processo de desidratacio em serie alcoolica,
passando em sequida por série xildlica, sendo entio incluido em
parafina (SA88, 1951). A espessura das secgdes variou de 10 a 15
pm, de acordo com & estrutura do Srgio.
. 0 material seccionado foi montado am laminas
semipermanentes, utilizando-se como melo de m@montagem geiatina
glicerinada (DOP % GAUTIE, 1909) e em laminas permanentes
montadas cowm Bilsamo do Canadia { JOHANSEN, 1940). A coloracio
utilizada foi1 Hemalumen de Mayer (modificado)/Safranina (5A85,
1951), ou entio Safranina/Azul de Astra (GERLACH, 1939).

s desenhos de natureza morfoldgica foram feitos com
ajuda de estereomicroscépio Wild, provido de camara clara.

As fotomicrografias foram obtidas com fotomicroscdpio
Carl Zeiss ., modelo AXIOSCOP, wutilizando—se filme Kodacolor 100
ASA.

As escalas referentes aos desenhos foram obtidas
projetando—se uma réqua nas mesmas condigdes Sticas utilizadas na
confeccio dos desenhos. As escalas das fotomicrografias foram
obtidas fTotografando—-se uma laAmina micrometrica e ampliando os

negativos nas mesmas condicdes das fotomicrografias.

2.b. Capacidade de brotacgcio de Xxilopddios de plantas

em desenvolvimento, apss a remocio da parte aerea

Amostras de plantas jovens foram coletadas, a cada 20
dias no periocdo de janeiro a Jjulho, seguindo a mesma metodologia
e do mesmo estoque de plantas descrito no item 2.4. Apds a
remocio da parte aérea com tesoura, as plantas foram mantidas  em
casa de vegetacio com o substrato permanentemente Umido. A

pore. :tagem de plantas gue brotaram e o numerc de gemas que
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brotaram por xilopédio foram contados diariamente, cCcomparando-se

ps resultados com amostras de plantas intactas. A disposicio

superficial das gemas permitiu a contagem de todas as gemas que

brotaram. Utilizaram—se 10 plantas por tratamento.

£ tempo médio de hrotacio e o respectivo desvio padrio

foram determinados de acordo com LABOURIAU (i1983), utilizando—-se

as expressoes:

t o= znﬁHIZni

onde

t = Tempo wmedio de brotagio

n, o= n® de gemas que brotam
rno= 1ntervalos ti—-f——'ti

. = tempos de brotacio

2.7 Efei1to de fatores ambientais

: y
s, NEn, (b -3/ -1 +Zn)

S, 7 desvio padrio de t

na floracizo e brotacio em

xilopddios de plantas jovens em desenvolvimento

Para estes experimentos foram selecionadas plantas, c<om

gemas diferencliadas no xilopodia, aps 946 dias de idade em margo.

Estas plantas eram

novembro & g¢cultivadas em wvasos

provenientes

de sementes germinadas  em

com terra de cerrado, sob

condicdes ambientais de luz, temperatura e hidratacio proveniente

da precipitasio no periodo. Este procedimento fol adotado para

que se obtivessem plantas cujlo desenvoivimento fosse analogo ao

de plantas crescendo no cerrado.
2.7.1.

Efeito do fotoperiodo

A partir do momento da

diferenciagcio das gemas nos

xilop&édioss, as plantas foram submetidas aos fotoperiodos de

10:30h, 11:30h, 12:00h, 12:30h, 13:30h e fotoperiodo natural. Em

todos os tratamentos fotoperiddicos,

com excecio do fotoperiodo

natural, as plantas receberam 8 horas diidrias de luz natural em

rasa de veqetacio sendo posteriormente transferidas para cimaras

eGCUTras. A complementacio luminosa

fotoperiodo foi feita com

limpada

correspondente a cada

fluorescente, sendo a
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intensidade, ac nivel das plantas, de 1,6 uE.mT2s_1-
o terra npos vasos fol irrigada ate a capacidade de campo
a cada 9 dias, mantendo—se uma disponibilidade hidrica de acordo
com a figura 17 B. Utilizou-se uma amostra de B8 plantas por
tratamento - As observagdes = foram feitas semana lmente
determinando—-se o nimero de plantas que floresceram ou cujos

x1iloptddios brotaram no periodo de margco a julho.

2.7.2. Efeito do regime de temperatura equivalente ao

periodo da primavera/veriao.

A partir do momento da diferenciagiao das gemas nos
xilopédios, em marco, uma amostra de 10 plantas jovens foi
traneferida para uma camara de crescimento Conviron mantida sab
regime de temperatura de 29/1?80 (diurna/noturnal que
corresponde, respectivamente, s medias das temperaturas MAXKIM3sS
e minimas no cerrado durante a primavera/verio. 0 Fotoperiodo foi
a justado mensa lmente, simulando as condicdes do periodo de
outono/inverno, variando de 12:00h a 10:30h. A terra nos vasos
foi irrigada até a capacidade de campo a cada 5 dias determinando
uma disponibilidade hidrica de acordo com a figura 19 B.

Como controle, uma amostra de 10 plantas foi mantida em
casa de vegetagio sob condigdes semi-—-naturais. Fotoperiodo
variando de 12:00h a 10:36h, regime de temperatura, em media, de
27,5/1308 2  irrigacao a cada 5 dias determinando uma
disponibilidade hidrica de acordo com a figura 17 B.

Foram feitas observacdes semanals determinando-se ]
numere de plantas que floresceram ou cujos xilopédios brotaram de

marco a junho.

Z2.8. Fenodinamica de plantas adultas

Para a determinacio da fenodinamica da populagio de
plantas adultas, foi utilizada uma amostra de 40 plantas marcadas
com estacas numeradas na area de ocorréncia da especie no

cerrado. As plantas foram escolhidas, ao acaso, ao longo de  uma
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trilha de aproximadamenie 1200 metros de extensaon. Nessas plantas
faram feitas observacdes semanais no inicio, e posteriormente
gquinzenais, determinando-se o numero de ramos em flor, de ramos
vagetativos & de ramos com sintomas de senescéncia. Ubservava—se
ainda a ocorréncia de brotacio de gemas axilares e de gemas dos
x1ilopddions.

Considerou—se como fenofase de floracio o aparecimento do
botio floral e como fenofase de senescéncia o amarelecimento e
desseracio de todos os ramos. Determinou—se como fenofase de
brotacio a presenca de gemas em desenvolvimento com camprimento
itnterior a 0,5 cm e gue, posteriormente, originavam novos ramos.
As plantas foram observadas por um periodo de dois anos e r(dave
meses, iniclando em janeiro de 12920 e terminando em setembro de

1992,

2.9. Capacidade de brotacio de xilopddios de plantas adultas

durante o ano apds a remogio da parte aerea

A capacidade de brotacio foi testada mensalmente em
plantas adultas, coletando-se amostras de plantas vegetativas
estabelecidas naturalmente no cerrado. As plantas foram coletadgdas
junto com a terra adjacente com auxilio de pa e enxada. A seqguir,
foram colocadas em vasos para o transporte até o laboratdrio. A
remocio oa parte asrea foi1 feita com tespoura e os 2 vasos foram
irrigados diariamente. Comoc controle foram mantidas plantas
intactas. Determinou~se diariamente o numeroc de xilopddios gue
brotavam assim como 0 numero de gemas gque brotavam por xilopddio.

Utilizou—-se uma amostra de 10 plantas por tratamento. O
tempo meédio de brotasioco e o respectivo desvio padrio foram
calculados de acordo com LABOURIAU (1983:.

No cerrado, a capacidade de brotac¢io foi testada a cada
dois meses em amostras de 10 plantas adultas selecionadas  ao
acaso. A remocio da parte agrea foi feita com tesoura e o numero
de xilopddios que brotavam, assim como o numero de gemas Jue
brrotavam por xilopsdio, fToi contado a cada sete dias.

titilizaram—se amostras de 10 plantas i1ntactas como controle.




2.10. Determinacio do teor de umidade na camada superficial ‘do

solo no cerrado

0 teaor de umidade foi1 determinado pelo me&todo
gravimétrico (REICHARDT, 1975), na camada superficial de 19 cm de
sole a cada intervalo de 15 dias entre o final da estagio seca £m
agosto ate a metade da estacio chuvosa em novembro. Cinco
amostras de soley, em locais determinados ao acaso, foram
removidas com auxilio de uma pa e colocadas em latas de aluminio
com capacidade para 950 ml. As latas foram vedadas com fita
adesiva e transportadas para o laboratério onde determinou—se a
massa de matéria fresca. Posteriormente as amostras foram
colocadas para secar nas proprias iatas, ja destampadas, em
estufa a 105°C ate estabilizacio do peso.

) teor de umidade foi determinado com base na massa de
materia seca de acordo com a expressio:

(Massa fresca — Massa seca/Massa seca) x 100.

2.11. Determinacio do teor de umidade em xilopodios de plantas

adultas no cerrado.

Amostras de cinco plantas foram coletadas, ao acaso,
mensalmente no cerradeo, no periodo de agosto a novembro. Para
evitar a desidratacio, as plantas foram removidas com a terra
adjacente com auxilio de pa € enxada e colocadas em vasos para o
transporte ate o laboratério. Os xilopddios foram entio
destacados e limpos com pincel e, apds a determinagic da massa da
matéria fresca, as ampstras foram colocadas para secar em estufa
a 105°C ate a estabilizac%oc da massa. 0O teor de umidade fox
determinado com base na massa de matéria fresca de acordo com &
expressio:

{(Massa fresca - Massa seca/Massa fresca) x 100

2.12. Eultivo das plantas para os experimentos
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Para se obter plantas gue estivessem na mesma fTase de
desenvolvimento gque a populagiac no cerrado, optou-se par
cultivéd—-las sob as condigdes mals naturais possivelis. Plantas
coletadas no cerrado foram mantidas em vasos, com terra de
cerrado, na propria Reserva ou ao ar livre nas  dependéncias do
Departamento de Fisiologia WVegetal da UNICAMP, ou ainda em
canteiros previamente preparados com uma camada de 20 cm de terra
de cerrado. Em todos os casos, o regime de 1irrigacio foi a
precipitacidec natural do periodc em questio com irrigagio
artificial somente guando se observava uma desidratagio acentuada
da terra nNos vasos.

Para 0s experimentos mantidos em c¢asa de vegetagio ou
Camaras de crescimento, determinava—se a fenofase de
desenvolvimento das plantas no cerrado atraves da fenodinamica, e
utrlizavam—se as plantas em estoque cuja fenofase correspondesse

a2 da populacio no campo.

Z.13. Regime de hidratac3o das plantas durante os experimentos

de inducio e guebra da dorméncia

Para estabelecer o regime de hidratagio das plantas
durante os experimentos, tomou—se como base a disponibilidade
hidrica no cerrado durante os meses chuvosos de outubro a marco e
dos meses secos de abrili a setembro. Para 1sto determinou—se a
precipitacio media de 1971 a 1989 no  cerrado nestes dois

diferentes periodos.

Periodo
out a margo abril a set
Madila da precipitagsao mensal no
cerrado no periodo de 1971 a 176,40 mm 21,20 mm
1989
Valores convertidos para a area <280 ml 952m1

da superfticie dos vasos

Fogtes valores foram entio convertidons considerando—-se a




17

aArea da superficie dos vasos wtilizados nos experimentas,
multiplicando—-se o valor da precipitacio pela area da superficie
dos vasos .

Considerando-se que a terra nos vasos seria irrigada ate
a capacidade de campo a intervalos regulares, determinou—-se a
gquantidade de agua necessaria para a hidratacio ate este ponto em
amostras de 9 vasos com terra deixados para secar ag ar livre em
casa de vegetagio por 3 e 7 dias, obtendo—se os valores de 235 ml
e 275 ml respectivamente. Considerpu—se como capacidade de campo
o maximo de hidratacio peossivel sem a ocorréncia de escoamento de
idgua excedente. Adotou—-se o reqgime de hidrataczo de forma gue a
guantidade total de igua recebida pelas plantas a cada periodo de
20 dias, correspondesse aproximadamente a0s valores medios da

precipitacio dos meses secos ou chuvosos respectivamente.

durante o periodo durante o periodo
chuvoso Seco
Volume de agqua 235 mi a cada 279 mi a cada
agdicionado 3 dias 7 dias
Total de agua 2350m1 1375m1

recebildn a cada
30 dias

Como a irrigacio semanal correspondente ao peribdo seco
mostrou—se na pratica, insatisfatdéria (ocorrendo murchamenta dos
ramos da parte ag€rea), reduziu-se o intervalo de irrigagio de 7
para 5 dias. As plantas passaram a receber entiao 1450 ml de agua
a cada 30 dias.

3 regime de irrigacio a cada 3 ou 5 dias fpi1 utilizado
para hidratar as plantas durante a primavera/verio ou
outono/inverno respectivamente, nos experimentos conduzidos em
vasa de vegetacio ou em camaras de corescimento, € 2 tambem para
verificar o efeito especifico da disponibilidade hidrica na
indusio 8 guebra de dorméncia.

Para a determinasio do teor de umidade disponivel para as
plantas nos dois regimes de irrigacfo adotados, utilizou-se a

seguinte metodologia:
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Amostras de D plantas colocadas em vasos com 1gual volume
de terra e rerrado e mantidas em casa de vegetagio, faoram
hidratadas ate que se atinglsse a capacidade de campo da terra
e irrigadas com igual volume de Agua a cada I ou 5 dias. As
amostras foram pesadas diariamente durante 10 dias. Apds este
periodo determinou—se a massa de cada planta. #As amostras de
terra em ada vaso foram secas em estufa a 1059C, em latas de
aluminio, ate a estabilizagzio da massa. Os valores da massa
diaria em cada amostra nos dois tratamentos, apos a subtragio da
massa de cada planta & vaso correspondentes, foram wutilizados
para se determinar a curva de umidade disponivel para as plantas
aem cada regime de irrigagcio.

Para se obter uma curva representativa dos diferentes
periondos da <€poca seca e chuvosa, o 2 mesmo procedimento foil
repetido durante os meses chuvosos de novembro, Jjaneiro € margo €
durante ns meses secos de abril & junho.

0 tepr de umidade diidrio nos vasos for calculado com base
na massa de materia seca das amostras de terra.

Nos experimentos realizados em camaras de crescimento
utilizou—se a mesma metodologia para determinar o teor de umidade

da terra nos vasos nas diferentes condicoes experimentais.

2.14. Efeito da intensidade de luz

2.14.1. Na fenodinamica das plantas durante a

primavera/verio

Plantas inicialmente na fenofase de floragio e brotacio,
em novembro, foram mantidas sob intensidades lumilinosas maximas de
290 pE.mTzs_le 840 pE.mrzsul, que foram obtidas colecando as
plantas sob I e 2 telas de sombrite respectivamente. Como

controle, plantas na mesma fenofase inicial foram mantidas sob

exposicio a luz natural (2040 pE.m?zﬁ_l}.
[4) 1ntensidade luminosa (radiacido fntossinteticamente
ativa) nas diferentes condigcdes foi medida as 12 horas,

utili sndo—se o sensor de radiacio de —um sistema portatil e
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fotossintesse LICOR modelo LI &6200. Utilizou—se uma amostra de 7
plantas por tratamento.

fes plantas foram observadas semanalmente anotando-se o
numero de ramos vegetativos, de ramos em flor, em frutificagio e

de plantas em que ocorria brotagio nos xilopddios.

2.14.2. Na fenodinamica da plantas durante o outano/inverno

Plantas na fase de dorméncia em abril foram submetidas as
diferentes intensidades luminosas descritas no  item anterior.
Utilizou—se uma amostra de 7 plantas por tratamento anotando-se o
numero de plantas gque floresciam e de plantas em que ocorria

hrotacio das gemas nos xilopodios.

2-14.35. Na brotasido dos xilopodios apos & quebra  da

dorméncia atraves da remocio da parte aerea

Plantas na fase de dorméncia em abril, apds a remogio da
parte asrea com tesoura, foram colocadas sob as diferentes
rondicdes de intensidade luminosa descritas no i1tem 2.14.1. Foram
fpitas observacdes diarias anotando—-se o namero de xilopddios que
brotavam e de gemas gque brotavam por xilopddio.

Utilizou—-se uma amostra de 7 plantas por tratamento. O
tempo médio de brotacio e o respective desvio padriao  foram

calculados de acordo com LABOURIAU (1983).

2.15. Ffel1to de fatores ambientais na indugfo da dorméencia

Nos experimentos realizados para verificar o efeitoc de
fatores amblentais na indugsio da dorméncia, as plantas
seslecionadas para o inicio dos experimentos encontravam—se na
fase de floragso e brotaciaoc. Este procedimento foi adontado para
s& homogeneizar a amostra com relacio a fase inicial de
desenvolvimento, permitindo comparacdes ndo s da intensidade,

como tambem da freguéncia dos eventos fenoldgicos gqgue ocorrem
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das plantas caracterizada por auséncia de floracio e brotacio
periddica que ocorre durante a estagio seca. Em contrapartida,
considerou—se como fase ativa, ou de auséncia de dorméncia, a que
ocorre duarante a estacio chuvosa caracterizada por floragio e
brotacio periddica.

E£m todos os experimentos utilizou-se uma amostra de 10
plantas por tratamento. As observacdes foram feltas semanalmente
anotando—se o numero de ramos em flor, de ramos vegetativos, em
frutificacio e de plantas em gque ocorria brotacio das gemas nos

zi1lopodios.
2.195.1. Efer1to simultaneo das trés variaveils ambientails

Plantas na fenofase de fTloracio e brotagio que ocorre em
janeiro foram transferidas para o Fitotron mantido sob caondigcdes
amhientals equivalentes as do periodo seco de outono/invernc.
Fotoperiodo foi mantido em 10:40h. A temperatura foi1 mantida em
26/10%C que corresponde, respectivamente, as medias das
temperaturas maximas € minimas no cerrado durante o© periodo de
abril a setembro. As plantas foram irrigadas a cada 95 dias
determinando uma disponibilliidade hidrica de acordo com a figura
18 B.

Coma controle, plantas na mesma fenofase foram mantidas
em Casa de vegetacio, sob condicdes semi—naturais de
primavera/verio. Fotoperiodo variando de 13:15h a 12:12h e
temperatura, em media, de 33/18°C. As plantas foram 1irrigadas a
cada 3 dias determinando uma dispanibilidade hidrica de acordo

com a figura 16 A.
2.15.2. Efeito do fotoperiodo

Plantas na fenofase de floracio e brotacio gque gcorre em
novembro foram colocadas sob fotoperiodo de 8, 10, 12, 14 horas e
fotoperiodo natural em casa de vegetacio. Em todos os tratamentos
fotoperiddicos, com excecio do fotoperiodo natural, as plantas
receberam 8 horas diarias de luz natural em casa de vegetacio,

sendo posteriormente” transferidas para cimaras escuras. A




complementacio luminosa correspondente a cada fotoperioda foi
feita com 1Ampada fluorescente, sendo a intensidade luminosa ao
nivel das plantas de 1,46 pE.mjzsul. Em todos os tratamentos as
plantas foram irrigadas a cada 5 dias mantendo uma

disponibi 1l idade hidrica de acordo com a figura ié6 A.

2.315.3. Efeito do reqgime de temperatura equivaiente EXs

outono/inverno

Plantas na fenofase de floracio e brotacio, em setembro,
foram transTeridas para camaras de crescimento Conviron mantidas
sob regime  de temperatura de 26/10°C que corresponde ,
respectivamente, is medias das temperaturas maximas e minimas no
cerrado durante o outono/inverno. 0 fotoperigdo foi ajustado
mensalmente acompanhando a variagio do fotoperipdo natural, de
12:00h a 13:30h de setembro a janeiro e posteriormente a 12:30h
em fevereiro. As plantas foram irrigadas a cada 3 dias mantendo
uma disponibilidade hidrica de acordo com a figura 19 A.

Como controle foram mantidas plantas em casa de vegetagio
saob condicdes semi—naturais de primavera/verio. Fotoperiodo
natural, regime de temperatura, em media de 34/167C e irrigacido a
cada 3 dias mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo com a

figura 16 A,
2.15.4. Efei1to da disponibilidade hidrica

Plantas na fenofase de floracZeo e brotacio em novembro,
foram mantidas em casa de vegetagio sob condigfes ambientals de
luz e temperatura. No tratamento, as plantas foram 1rrigadas a
cada 5 dias, mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo com a
figura 16 B. No controle, as plantas foram irrigadas a cada 3
dias, mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo com a figura

iH A

Z2.16. Efeito de fatores ambientais na guebra da dorméncia.
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Eotes experimentos iniciaram—se a partirc de abril sendo
que todas as plantas selecionadas encontravam—se inicialmente

vegetativas e as gemas dormentes nos xilopddios.
2.16.1. Efeito simultineo das trég variavels ambientails

Amostras de 10 plantas foram transferidas para o Fitotron
mantido s0b condigdes ambilentals equivalentes as da
primavera/verio. Fotoperiodo foi mantido em 13:30h e temperatura
em 29/17°C. as plantas foram irrigadas a cada 3 dias determinando
uma disponibilidade hidrica de acordo com a figura 18 A.

Como controle, amostras de 10 plantas foram mantidas em
rasa de vegetacio sob condicHes semi—naturais de outono/inverno.
Fotoperiodo variando de 11:30h a 10:42h. Temperatura, em media,
de 27,5/1SGC e irrigacio a cada O dias determinando uma
disponibil lidade hidrica de acordo com a figura 17 B.

Foram feitas observac®es semanals anotando-se o numero de

plantas cujos xilopodios brotavam.
Z2.16.2. Efeirta do fotoperiodo

As plantas foram submetidas a fotoperiodos de B8h, 10h,
12h, 14h e fotoperiodo natuaral. Em todos os tratamentos
fotoperisdicos, com excecio do fotoperiodo naturail, as plantas
recebheram 8 horas de luz diaria em casa de vegetacao sendo
posteriormente transferidas para camaras escuras. A
complementacio luminosa corregspondente a cada fotoperiodo foi
feita com lampada fluorescente, sendo a intensidade luminosa ao
nivel das plantas de 1,46 uE.mmzswl. Az plantas foram 1rrigadas a
cada 5 dias mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo ¢om &
figura 17 B.

Utilizou—-se uma amostra de 10 plantas por tratamento.
Foram feitas ohservacdes semanails anontando—se o nimero de plantas

que floresciam e o de plantas em cujos xilopodios ocorria

nrotacio.

2 .68.3. Efeito do regime de temperatura equivalente a
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primavera/verio

Plantas na fase de dorméncia em malio foram transferidas
para a camara de crescimento Conviron mantida sob " regime de
temperatura de 29/17% . © fotoperiodo foi ajustado mensalmente
acompanhando a variac3o natural, de 11:00h a 10:40h. As plantas
foram irrigadas a cada 3 dias mantendo uma disponibilidade
hidrica de acordo com a figura 19 B.

Como controle foram mantidas plantas em casa de veqgetagio
sob condicdes semi—naturais  de outono/inverno. Fotoperiodo
natural, regime de temperatura, em media, de 25,5/130C =)
irrigacico a cada 9 dias determinando uma disponibilidade hidrica
de acorde com a figura 17 B.

{tt1lizou—se uma amostra de 10 plantas por tratamento.
Foram feitas observacdes semanails anotando—se o numern de plantas
gque floresciam e o de plantas em cujos xilopodios ocorria

hrotacao.
2.16.4. Ffei1to da disponibilidade hidrica

Hw plantas foram mantidas em Ccasa de vagetacio s0h
condicées ambientais de luz e temperatura. No tratamento, as
plantas foram irrigadas a cada 3 dias mantendo uma
di1sponibilidade hidrica de acordo com a figura 17 A,

Mo controle, as plantas foram irrigadas a cada 5 dias
mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo com a figura 17 B.

{}tilizou—se uma amostra de 10 plantas por tratamento.
Tforam feitas observacdes semanais anotando—se o numero de plantas

que floresciam e de plantas cujos xilopddios brotavam.
2.16.5. Efeito de choques de 5°9%¢c

Nestes experimentos procurou—se simular as condicdes
ambientais 4S5 quais as plantas s3%c expostas em seu ambiente
natural, onde as temperaturas minimas atingem valores proximos  a
59C durante a madrugada, das 4:00 as 6:00 horas aproximadamente.

Plantas na fase de dorféncia em junho receberam chogques
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de 50C dee 2:30h minutos de duracio (das 3:30h as 6£:00 horas)
durante 4 ,8,12 e 16 noirtes consecutivas. 0Os tratamentos foram
dados transferindo-se as plantas diariamente as 19 horas, para
cimaras de crescimento Conviron mantidas & temperatura ambiente
(14°%c) e programadas para 5°¢ no periodo especificado.

FPara possibilitar que todos oS tratamentos sea
completassem ao mesmo tempo, foram transferidas inicialmente as
plantas gue receberam 146 noites de tratamento, sendo que a cada 4
dias iniciavam-se oot tratamentos de 12, 2] ] 4 noi tes
raegpectivamente.

Como controle, as plantas foram mantidas em casa de
vegetagio sob condigdes ambientais com a temperatura minima
atingindo 13°C.

Apds os  tratamentos as plantas foram mantidas sob
condigdes ambientais em casa de vegetacao, serndo que a
temperatuira minima registrada durante o periodo foi de 129c.

Durante e apds os tratamentos, as plantas foram irrigadas
a cada 95 dias mantendo uma disponibilidade hidrica de acordo com
a figura 17 B. Foram feitas observagdes diarias anotando—-se o
namero de plantas cujos xilopddios brotavam e o numero de  gemas

gue bhrotavam por xilopcdio.

Z.l6.46. Efeito das condigdes climaticas subseqguentes ao

choque

Plantas gue receberam no inicio de Julho O ou 4 noites
consecutivas de choques de 5% em camaras de crescimento, de
acordn com a metodologia descrita no i1tem anterior, foram em
sequida, mantidas sob as condigdes ambientais do més de Julho
{(fotoperiodo de 10:42h e temperatura, em media, de 25/10GC), (=1¥]
transferidas para cimaras de crescimento Conviron mantidas sob
condigdes ambientais equivalentes as do mees de agosto
(fotoperiodo de 11:20h e temperatura de 27/11°%C) .

Durante e apds o0s tratamentos, a temperatura minima
registrada na casa de vegetacio foi de 9%c. Em todos os
tratamentos as plantas foram irrigadas a cada b dias.

Utilizou—se uma amostra de 10 plantas por tratamento.
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Foram feitas observacdes diarias anotando—se o numero de plantas
cujos Xxilopodios brotavam 2 o numero de gemas que brotavam por

x1lopsdio.

2.16.7. Efeito da manutenci3oc0 das plantas sob  temperatura

. o
noturna minima de 17 C durante 0 i1nverno.

A aussncia de temperaturas noturnas baixas durante todo o
inverno foli obtida mantendo amostras de 10 plantas em casa de
vegetacio com sistema de agquecimento interno. Este sistema  era
automaticamente acionado, impedindo gue a temperatura no ambiente
atingisse valores inferiores a 17%c.

Foram feitas observacdes semanais de junho a setembro e o
periodo de brotaclo, assim como o numero de plantas cujos
x1lopadios brotaram, foram comparados com os de amostras de 10
plantas envasadas, mantidas sob condicdes ambientals em casa de
vegetagio, e de plantas sob condigdes naturais no cerrado.

Nos experimentos mantidos em casa de vegetacio as plantas

foram irrigadas a cada 35 dias.

2.17. Efeita de substincias reguladeoras de crescimenta na

dorméncia

2.17.1. Efeito da aplicacio de acido giberelico (693),
6—benzilaminopurina (&6-BA), icido clorecetilfosfdSnico
{CEPA) 2 acido abscisico (ABAY.

A aplicacio de GA &—BA e CEPA foi feita em plantas

¥
intactas na fase de darméicia em Jjunho, mantidas em casa de
vegetacio e irrigadas a cada 5 dias. ABA foi aplicado apos a
remocio da parte asrea das plantas.

) método de aplicasio consistiu em pincelar 3 ml da
solucio, sobre as gemas expostas na regilo proximal do xilopodio,
por trés dias consecutivos. Foram testadas as concentragdes de
1003 e 10m5N para cada substincia. Utilizaram—se 833, &~-BA = ABA
da Sigma. CEPA foi aplicado na farma de ethrel da Union Carbide.
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Coma controle foi pincelado i1gual volume de agua

destilada w=obre as gemas. Nos experimentos com Gh &6-BA e CEPA

3!
utilizou—-se uma amostra de 7 plantas 2 nos experimentos com ABA,
uma amostra de 10 plantas por tratamento. As observacies faram
feitas diariamente anotando—se o numero de plantas cujos

xilopddios brotavam.

2.17.2. Efeito da remogio de ipices vegetativos e remogio
seguida da aplicagcio de Acido nafatalennacetico
(NAA) .

No primeiro tratamento, amosiras de plantas tiveram seus
aplces vegetativos removidos com auxilio de tesoura. 0 tratamento
eliminou tanto os &Apices quanto os primordios de folhas
adjacenteﬁ em expansio. No segunde tratamento as plantas tiveram
seus apices removidos sequido da aplicac3o, no local da remocio,
de NAA em lanolina na concentragio de 5.10WSH.

Coma controle foram mantidas plantas intactas e plantas
cuja remocio dos idpices fol sequida da aplicacio de lanolina.

Utilizou—se uma amostra de 7 plantas por tratamento.

Faoram feitas chservacdes diiarias anotando—se o numero de plantas

cujos xilopddios brotavam.

Z2.18. Analise estatistica

0 numero de plantas que floresceu ou brotou em cada
tratamento foi comparado empregando—se o teste de Fisher,
testando—se a hipotese de nulidade de proporcdes 1guais entre
tratamentos (Gomes, 1985).

A comparacio entre o numero medio de gemas que brotaram
em cada tratamento foi feita atraves de anidlise de variincia
simples seguida do teste de Tukey ao nivel de 5% (Gomes, 1985)

Nos graficos e tabelas, letras diferentes indicam valores
estatisticamente diferentes com p<S%4, exceto nos casos em que o0

o nivel de significidncia € indicado.
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S. RESULTADOS

3.1. Dados climiticos na Reserva Biolsgica de Mogi—-Guacgil.

Nas figuras 1,2 e 3 0% valores de fotoperiocdo e das
medias de precipitacio e temperatura no periodo de 1971 a 1989,
s3o utilizados para caracterizar o clima no cerrado da Reserva
BiolAgica de Mogi—-Guacu. Alem disto, as medias da precipitacio e
da temperatura no periodo em guestio servem como referéncia para
se detectar possiveis diferencas entre aos valores esperados
{(segundc a media) 2 os ocbservados nos anos em que se acompanhou a
fenologia da especie no campo.

nNa figura | observa-se gue o fotoperiodo na regido =
maximo em dezembro atingindo 13 horas e 36 minutos. A partir  dail
ocorre um declinio gradativo atingindo valores inferiores a 12
horas de luz na segunda quinzena de marco £ 0 =eyd  valor @minimo,
de 19 horas e 36 minutos, em jJunho. A partir de julhoa, o aumento
do fotoperiodo £ tambem gradual, atingindo a duracifo de 12 horas
de luz na segqunda guinzena de setembro. Portanto, dias mais
curtos,. interiores a4 12 heras de luz, ocorrem a partir da segunda
guinzena e marco ate a primeira guinzena de setembro. Dias maals
longos, superiores a 12 horas de luz, ocorrem a partir da segunda
guinzena de setembro ate a primeira gquinzena de marco.

Ma figura 2 observa-se gque o periodo seco exitende—se em
media, de abril a setembro coincidindo, portanto, com a SpOca
de ocorréncia de dias mals curtos. 0 periodo chuvoso inicia-se em
outubro extendendo-se ate marco, coincidindo com a  2poca de
ocorréncia de dias mals longos. Com relacio i media da
precipitacio no periodo de 1971 a 1989, o ano de 1270 apresentou
periodos secos mals pronunciados nos meses de maio e junho & um
periodo de precipitacio bem abaixo da media nos meses de novembro
e dezembro. No ano de 1991, o periodo chuvoso extendeu-se ate
abril com a precipitacio atingindo valores bastante acima da
media nos meses de marco e abril. £ste periodo foi  sequido  por
uma seca rigorosa de maio a setembro com o0os valores de

precipitacicbastante abaixo da m=dia. Coma oo ano anterior, a
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precipitac o0 em novembro esteve bastante abaixo da media. No =zano
de 1992, a precipitacio esteve bastante abaixo da media nos meses
de janeiro e fevereiro. Durante a estagio seca, & precipitacio
esteve acima da média nos meses de maio e julho e abaixo da meédia
nos demals meses.

Na figura 3 observa—-se gque o periodo de temperaturas mais
baixas coincide com a estacido seca e dias mais curtos,
extendendo—se de abril a setembro. As temperaturas mais elevadas,
que coincidem com a estagio chuvosa e dias mails longos,
extendem—=e de outubro a marco.

No ano de 1990 os meses de margo, abril, outubro,
novembro e dezembro foram mais quentes qus a3 medla enquanto gue
nos meses de julho, agosto e setembro as temperaturas maximas e
medias mensais estiveram abaixo dos valores de referéncia (figura
3 A)Y. Na figura 3B observa—se gque as temperaturas no ano de 1921
mostram pouwcas diferencas com relagcio as medias do periodo de
1271 a 198%, com excegio dos meses de fevereiro e margo onde as
temperaturas maximas e médias mensals estiveram abaixo dos
valores de referéncia e dos meses de outubro, novembro e dezembro
aonde as temperaturas maximas estiveram acima desses valores. No
ano de 19972 observa—se gue os meses de abril, maio e jJjunho foram

mais quentes gque a média (figura 3 C).

3.72. Desenvolvimento de plantulas
3.2.1. Germinacio das sementes e fenodinidmica da populacdo

A figura 4 mostra que sementes de G. prostrata  sio
quiescentes, com a germinacio iniciando-se a partir do terceairo
dia 2 atingindo cerca de 85% no décimo dia.

Na figura 9 observa-se que plantas provenientes de
sementes, produzidas durante o primeiro periodo de frutificacio
am rnovembro, niqo florescem na primeira estacio de crescimento de
novembro a agosto. Senescéncia taotal da parte acsrgea ocorre
somente em l0% das plantas & as gemas gque se diferenciaram no

xilopddio brotam em julho. As plantas florescem em setembro e
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outubro, entrando posteriormente em uma nova — fenofase de

brotac2o0.

3.2.2. Crescimento, diferenciagio de gemas € teor de umidade

em xilopadios.

Na figura & observa-se que as plantas Jovens, crescendo
sobh condig®es naturais no cerrado, atingem c¢erca da metade da
massa de matéria seca maxima da parte subterranea  (raiz e
xilopéddio) em margo, no final do periodo chuvoso, apos cem dias
de crescimento. Nesta fase, guando a parte agrea das plantas 33
atingiu a Sua maxima massa de matéria seca, ocdrre guebra da
dominancia apical com a liberacio das gemas axilares (somente
gemas axilares do cotiléedone sio liberadas)? 2 diferenciacio das
gemas no xilopadio. O crescimento da parte subterranea continua
durante a ©stacio seca com o xilopddio atingindo sua maxima massa
de materia seca apds cento e gquarenta diasy, em abril. Durante
este periodo, novas gemas diferenciam—se atingindo uma média de 5
gemas por xllopddio em maio, apés cento e sessenta dias de
desenvaolvimento.

Na figura 7 observa-se que o teor de umidade em
xilopddios durante este periodo 2 inicialmente alto com cerca de
83% de umidade. Observa—-se um declinio gradativeo, a medida que
aumenta a massa de matéria seca do Srgio, atingindo 664 de
umidade em abril e mantendo-se neste nivel durante a estacio seca

até o mes de julho, onde se reduz a 39% de umidade.

3.2.3. Marfologia e anatomia do xilopodio durante o

desenvolvimento

Desde muito cedo {aproximadamente 8 dias apos a
germinacio), o sistema subterrinen de 5. prostrata  apresenta um
entumescimento da reqiio correspondente ao hipocotilo e 4 base da
raiz primaria que, com o desenvolvimento posteriaor, daria origem
a0 xilop&diaoa.

Com 40 dias de desenvolvimento, a planta jovem mede

aproximadamente 7,5 cm de comprimento, sendo 64,5 om




33

“ [B3UOZTIJOY
PU S3401BA SO S4jud ogdededwod  eaed SEPRZITIIN OFS seajaf sY
EPTAOWEL PaJpe ajded P woD SEJUE] - Hd

sSBP3IBjUT SBRUBT4 ~ Id

aip

'y z'y 9'c AR vy 6'c £t g's LS v'e AR 9's ~gw odwaj op

ogaped O1ASHP

(sEIp)

s zZ'11 (A S4T3 8‘o1 B‘8 gl 8t A ztor vten z'o ogsej0Lq ap

oipaw odwaj

a1ped

—O[IX/WBOLG

z'1t vten L'a a'er [+ R £reT o'vi s'el ats 9071 0*61 Tte anb sewsb ap

B ) =4 24 © 24 e 2 v e o e L= Uwﬂ-mw:- Duawnu

0b 001 O& 001 001 ot 001 001 04 001 001 foTe} ¢ Hd wejo.aq sewab

® e ) e ® e e ® L B e B sefnd sOIp

o e} 0 (v} 0 0 0 0 o 0 ] 0 id -pdo{Ix 2p %

3195 obe int unf 1PW Jge Jeuw LY=31 uel zap AU INo SGEHW
T e S8E oy Sesysa e e RAN S OES®3sa

cpauase aj4vd BpR OEI0WaG
e sode ‘{g/06 AP SOUER 50 AjuUBLDp gyppuagzsoad g ap

sej(npe sejueid ap soipedorix ap ogpsejolq op apepilede]) g elage)

"eaJdae ajaed ep ogdowad
e sode ‘14/06 9P SOUR SO S8juBdnp pleL3SOSd g ap

sejp[npe sejue(d ap soipedolix ap ogsSejouq ap spepriede) g imnm._.




100

90 -

80

70 - ! I '
] i

% de umidade

60 -

50 - -

40-gez " Jan = fev  mar — abr ~_mal ~ jun  lul
meses

Fig. 7: Porcentagem de umidade em xilopddios de plantas jovens de
G. prostrata crescendo no cerrado de Maogi-Guagcua, SP.

durante a primeira estacio de crescimento no ano de 1990.

Barras verticais representam o desvio padrio da média
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correspondente & parte subterranea formada pelo xilopddio  que
cantinua nNuma raiz primaria pivotante com inuzmeras ramificacdes
(figura BAY .

A parte aserea apregenta entrencos wmulta curtos, com  OSs
cotilgdones e o par de edsfilos totalmente exﬁamdidos e dols pares
de metifilos. Tanto os caotilgdones quanto as folhas subsequentes
tém disposicio oposta cruzada.

{0s cotilddones sio glabros, tém forma lancenlada, AaApice
agudo e base atenuada, com o peciolo achatado e relativamente
longo (figura B8 B). Os ecfilos tém o comprimento semelhante ao
dos cotiledones, sio pubescentes g possuem forma ovada com  apice
agudo e base obtusa. 0 peciolo < longo, pirioso & levemente
achatado (Ffigura 8 C). 0Os metafilos sio pubescentes, t2m peciolo
curto e forma variando de ovada (figura 8 D) a eliptica, Apice
aqudo e base obtusa (figura 8 D) 3 atenuada. —

A seccio longitudinal da regiio apical do xilopddio com
40 dias de desenvolvimentn mostra estrutura primzria, embora a
epiderme 32 tenha sido substitulda por um revestimento
secundiario, a periderme (figura %9 A). Notam—se as gemas axilares
dos cotiledones (figura 9 A~C), gue sio protegidas por longos
tricomas simples, pluricelulares {(figura 9 /A, B).

Ans 80 dias de desenvolvimento (figura 10 A), o xilopddio
encontra—=e mais desenvolvido com indmeras ralizes secundarias
finpas @ densamente ramificadas. H6s folhas cotiledonares mostram
sinais de deterioragio e Ssuas gemas axilares iniciam o
desenvolvimento origlnando ramos laterais. Nesta fase, o
xilopdidio ainda nfo apresenta gemas adventicias.

A partir dos 100 dias de desenvolvimento, inicia-se a
formacin de gemas adventicias no dpice do xilopdédio de algumas
plantas. Estas ngemas surgem proximo as gemas axilares dos
cotilédones e formam—se na superficie do orgao, logo abaixo da
periderme, originando-se aparentemente, da desdiferenciagcio do
paréngquima cortical.

Anatomicamente a estrutura destas gemas n3oc difere da
pstrutura das gemas axilares e apical do caule. 0 meristema
apical da gema adventicia possui uma tunica formada por duas

camadas de celulas pequenas g retangulares. dbaixo da tiunica, um
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Fig. 8: Desenho de uma planta de 6. prostrata com 40 dias de

desenvolvimento

A — Vista geral da planta B - Folha cotiledonar
C — E4filo D — Metiafilo
co - cotilédone; eo ~ eafilay me - metafilo; rp - raiz

principal; xi —xilopddio
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Fig. 9: Fotomicrografias de plantas de 5. prostrata com 40 dias de

desenvolvimento.

A,B - Seccoes longitudinais da regiio apical do xilopddio.

A - Vista geral (25x); B ~ Detalhe da gema axilar do

cotileéedone (100x).

C - Seccao transversal da regiso apical do xiliopddio
evidenciando o pecifolo cotiledonar, a gema axilar do

cotilédone e a regiio basal do caule (100x)

c — caule; co - cértex; f — floema; ga — gema axilar; pc -
peciolo cotiledonar; pr —-periderme; x — xilema
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Fig. 10: Desenhos de plantas de &. prostrata em diferentes estadios

de desenvolvimento

A — Plantas com B0 dias B — Plantas com 140 dias
C — Diagrama da sec¢3o tangencial da reqifo apical do
xilopddio de uma planta com 140 dias, passando pelas

gemas adventicias

cd — cotilédone em senesc&nciaj; cp -caule principal; eo -
ecfilo; fe — felog&nio; gc — gema axilar do cotiléedone; qe -~
gema axllar do edsfiloj; gx — gema do xilopddio; me — metafilo; rc
— ramo axilar do cotilédones; rl - raiz lateral; rp - raiz

principal; sv — sistema vascular; xi-— xilopédio.
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grupo de ce£lulas i1rrequlares constitur o corpo. Lateralmente ao
corpo, surgem primcrdios foliares, que se curvam sobre =]
meristema apical. Toda esta estrutura = recoberta por inumeros
tricomas simples pluricelulares (figura 11 A).

Com 140 dias (figura 10 B, £y, os ramos laterais
provenientes do desenvolvimento das gemas axilares dos
cotiledones estio bem desenvolvidos. Alem destes, as gemas
axilares dos ecfilos e metafilos podem tambem brotar, oriqinando
novos ramos. No apice do xilopdsdio = possivel observar varias
gemas adventicias. 0 xilopddio apresenta-se com crescimento
secundario acentuado. A estrutura deste orgiao = complexa (fiqura

i1 B, Ci, pois apresenta  crescimento secundario  andmalo com

varios corddes cambiais de origem parenquimatica.

Em secociao  transversal {(figura 11 By e longitudinal
(fiqura 11 C} observa-se gue as gemas adventicias sS40
superficiais, aparecendo como protuberancias gue rompem a
periderme , e sio protegidas por uma grande qguantidade de

tricomas. kEstas gemas podem formar—se muito proximas umas das

outras.

3.2.4. Capacidade de brotaciZo das gemas nos xilopodios, apos

a remocio da parte asrea.

Na tabela | observa—se que a remocsio da parte aerea
estimula a brotagzio das gemas. Este efeito £ observado a partir
do momento em que as gemas se diferenciam nos xilopodios, o que
ocorre em plantas com 94 dias de idade, em marco. Todas as gemas
presentes no xilopddio sio liberadas observando—se um aumento da
porcentagem de xilopddios e do numero medio de gemas gque brotam
de margco a maio. Ni3o hia diferengas com relacio ao tempo médio de

brotacio nas diferentes i1dades e periodos do ano analisados.

3.3 Efei1to de fatores do ambiente na floracio e brotacio
das gemas nos x1llopddios de plantas Jjovens, durante a

primeira estacio de crescimento.
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Fig. 11: Fotomicrografias de plantas de &. prostrata com 100 (A)

e 140 (B,C) dias de desenvolvimento

A — Secg¢do longitudinal da regiio apical do

evidenciando uma gema adventicia (400x)

B — Secc¢so transversal da reqgisio apical do

xilopddio

x1lopddio

evidenciando 2 gemas adventicias contiguas (100x)

C - Seccio longitudinal da regiio apical do
passando tangencialmente a uma gema
(100x)

c - corpo; f - floema; gx
adventicia do xilopdadiog pf -
foliares; pr - periderme; tu — tdnica

xilopddio,

adventicia

- gema
primardios
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Tabela 1: Capacidade de brotacio de xilopodios de plantas jovens
de G&. prostrata durante o desenvolvimento, apdés a

remocio da parte aerea.

meses jan fev mar abr mai Jjun Jul aqo
idade (dias) &0 80 4 125 162 199 214 249
% dos x1ilo PI o) O O 0 O O o 0
pedios cu- C c b a a a a a
jas gemas PR o O 40 80 100 100 100 100
brotam

numero medio

de gemas que 0,05 0,05 0,65 1,9° a,0° 3,5% 3,0° 3,9°
brotam/xiio—
podio
tempo medio - - 7,0 8,4 11,4 F:4 16,9 D7
de brotacia
(dias}’
desvio padrio
do tempo me— - - 2,7 4,9 3,8 1,9 8,5 3,3
dio
PI ~ Plantas intactas
PR - Plantas com a parte asrea removida

As letras siao utilizadas para a comparacao entre o0s valores na
horizontal
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3.3.1. Efeito do fotoperiodo

Ma tabela 2 observa—-se que b2,5%4 das plantas Jjovens
submetidas ao fotoperiodo de 13:30h florescem, em julho. A
floracio &€ acompanhada da brotacio das gemas nos xi1lopddios, com
62,5% das plantas brotando em julho. Sob fotoperiodo de 12:30h,
25% das plantas brotam em junho, sendo este valor nao
significativo gquando comparado com a brotacio sob fotoperiodos

mals curitos.

3.3.2. Efeito do regime de temperatura equivalente ao

perrodo da primavera/verao

Na figura 12 observa-se que 204 das plantas Jjovens
florescem e brotam gquando submetidas ao regime de temperatura
equivalente ao do periodo primavera/verio, a partir do momento da
diferenciacio das gemas nos xilopcdios. No controle, 10% das

plantas florescem e brotam.

3.4. Fenodinamica de plantas adultas de 6. prostrata crescendo

Nno cerrado.

Nas figuras 13 A, B e C estia apresentada a fenodinamica
de plantas adultas crescendo no cerrado durante os anos de 1990,
1991 e parte do ano de 1992 respectivamente. Observa-se um
comportamento semelhante em todo o periodo analisado, com as
plantas apresentando picos de floragio e brotacio periddicos
durante a estacio chuvosa, de outubro a margo, a cada intervalo
de aproximadamente &0 dias. Floragio antecede ou coincide com a
brotacio das gemas nos xilopddios. 0 pico de floracio e brotaczio
em marco, no final da estacio chuvosa, ¢ atenuado com uma menor
porcentagem de plantas entrando na fenofase.

Durante a estagio seca, de abril a setembro, as plantas
n3o florescem e as gemas permanecem dormentes ate o final de
julho e inicio de agosto. Nesta £poca ocorre quebra da dorméncia
das gemas nos xilopddios, em plantas ainda vegetativas,

reiniciando o novo ciclo de atividades caracteristico da estagio
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tabela 2: Efeito do fotoperiodo na porcentagem de floragao (Fl)
e brotacio {Br) de plantas jovens de 5.

prostrata durante a primeira estacio de crescimento.

fotoperiodo meses/idade (dias)

fotop . Fil 0 e} 0 0 0 0 O 0 0
natural Br O 0] O 6] Q O O O O
10:30h Fl o] 0 0 0 0 0 O 0o o}
Br 0 o) 0 0 0 0 0 0 o
11:30h Fl 0 o) 0 0 0 ¢) 0 0 0
Br 0 0 0 0 0 0 Q 0 0
12:00h Fi 0 0 0 0 O 0 0 0 o,
Br 0 0 0 0 o) 0 o 0 0
12:30h Fl 0 0 O 0 0 0 O o) ogb
Br 0 0 e} 0 o) 0 e} 25 25
13:30h Fl o 0 0 0 25 25 50 62,5 62,52
Br 0 0 0 O 0 0 25 50 62,5

As letras comparam a porcentagem final de floragio (maiusculas) ou
de brotacio (minusculas) entre tratamentos.
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chuvosa .
Na fiqura 14 observa-se o aspecto das plantas durante a
primavera/verio evidenciando a floracio e inicio da brotagcio das

gemas Nos xXilopodios.

3.5. Capacidade de brotacio de xilopodios de plantas adultas em

diferentes periodos do ano, apds a remocio da parte agrea.
3.5.1 Experimentos em casa de vegetacio

Na tabela 3 observa—se que, 1ndependente do periodo do
ane, a remocio da parte asrea das plantas estimula a brotacdio
nos xilopodios. Nio hia diferengas com relagsio ao numero de gemas

gque brotam ou com o tempo medio de brotacio durante todo o ano.

3.5.2. Experimentos no cerrado
Este experimento fol realizado para verificar se a
eliminac3o da parte aerea no campo tambem estimularia a brotacZo,
dado que nos experimentos anteriores as plantas eram removidas e
0os xilopédios hidratados diariamente. Observa-se que a eliminaca
da parte a<rea, em diferentes periodos do ano, tambem 1nduz a
brotacio dos xilopddios, nico havendo diferengas com relacio ao

numero medio de gemas que brotam apos 14 dias da poda (Tabela 4).

3.6. Teor de umidade na camada superficial do solo e em
xilopddios no final da estagio seca e 1inicio da estaciao

chuvosa.

Na figura 15 observa-se que no final da estagcio seca, am
agosto, o teor de umidade na camada superficial do solo no
cerrado, ap®s um periodo de aproximadamente 23 dias sem chuvas,
atinge o valor de 10%. Com o inicio das chuvas, em setembro e
outubro, a umidade do solo aumenta atingindo valores de

aproximadamente 17%. Nesta fiqura aobserva-se ainda que periodos
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Fig. 14: Aspecto geral de uma planta de G. prostrata crescendo
durante a primavera/verio, evidenciando floracsio e

brotacfo das gemas no xilopddio.

Seta indica gemas brotando
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n® médio de gemas axilares que brotam

»Noo

diferenciacio de gemas no xilopédio
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tabela 4: Capacidade de brotacio de xilopcdios de plantas adultas
de 6. prostrata durante os anos de 20/91, apds a

remocio da parte aserea das plantas no cerrado.

meses set nov jan mar mal Jul
% de xi1lopodios PI 9} O O O O O
cujas gemas bro ' ) - a 2 a a
tam apos 14 dias PR 20 100" 80 100 100 100
numero medio
. .8 a - A a a

de gemas que 13,2 10,5 12,3 11,0 14,2 10,4
brotam/x1lo—
podio

PI — Plantas i1ntactas

PR — Plantas com a parte aerea removida

As letras sZo wutilizadas para comparacio entre valores na
horirzontal.
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ocasionals de auséncia de chuvas, por aproximadamente 15 dias,
ocorrem com relativa frequéncia durante a estacio chuvosa. Nestes
casos, a umidade na camada superficial do solo pode cair a niveis
proximos aos observados no fimal da estazio seca.

0 teor de umidade nos xilopdédios, durante todo o periodo,

permanece constante ao redor de S56%4.

3.7. Umidade disponivel para as plantas com o0s regimes de
hidratacio adotados, simulando a disponibilidade hidrica da
primavera/verio ou outono/inverno, em casa de vegetacio e

cimaras de crescimento

Na figura 146 observa—-se gque, com o regime de hidratacio a
cada 3 ou 3 dias durante a estacio chuvosa em casa de veqgetagio,
0 teor de umidade da terra nos vasos variou de 25% (capacidade de
campo) a aproximadamente 15% (figura 146 A) e B% (figura 16 B}
respectivamente.

Com hidratac3o a cada 3 dias, a umidade minima disponivel
esteve proxima i observada no cerrado durante as chuvas (174 -
figura 13), indicando que as plantas nio sofreram deficiéncia
hidrica com este regime. Com hidratacio a cada 5 dias, as plantas
foram periodicamente submetidas a uma deficiencia hidrica
equivalente a observada no cerrado no final da estacio seca (10%
- figura 13)

Com o regime de hidratacio a cada 5 ou 5 dias em casa de
vegetacio durante a estacio seca, a umidade da terra nos vasos
variou da capacidade de campo (25%) a aproximadamente 174 (figura
17 A) e 10% (figura 17 B) respectivamente, o que corresponde aos
niveis de umidade observados durante as chuvas e final da estasio
seca respectivamente.

Resultados semelhantes foram obtidos wutilizando-se os
mesmas regimes de hidratacio em cimaras de crescimento.

No Fitotron, com o reqgime de hidratacio a cada 3 dias
sob condicfes simuladas de primavera/verio, a umidade da terra
nos vasos variou da capacidade de campo (24% de umidade) a
aproximadamente 16% (figura 18 A). Sob condisdes simuladas de

outono/inverno, a umidade da terra nos vasos variou da capacidade
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Fig. 146: Teor de umidade da terra nos vasos com hidratacso a cada

3 ou 5 dias durante a estacio chuvosa
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Fig. 17: Teor de umidade da terra nos vasos com irrigac&%o a - cada

3 ou 5 dias durante a estacfo seca
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Fig. 19: Teor de umidade da terra nos vasos com hidratacso a cada
S ou 5 dias sob regime de temperatura equivalente ao
outono/inverno ou primavera/verio respectivamente, em
camaras de crescimento

A — Hidratacio a cada 3 dias (temperatura de outono/inverno:
B - Hidratac3o a cada 5 dias (temperatura de primavera/verio)
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de campo (25% de umidade) a aproximadamente 10% (figura 18 B).
Em camaras de crescimento Conviron, com hidrataz2o a
cada 3 dias sob reqgime de temperatura equivalente ao
outono/inverno, a umidade da terra nos vasos variou da capacidade
de campo (25% de umidade) a aproximadamente 17% (figura 12 A).
Com hidratagcio a cada 5 dias sob regime de temperatura
equivalente a primavera/veriao, a umidade da terra nos vasos
variou da capacidade de campo (25% de umidade) a aproximadamente

10% (figura 19 B).

3.8. Efeito da intensidade de luz na fenodinamica das
plamntas & na brotasio em xilopodios, apss  a remosio

da parte asrea

Estes experimentos foram realizados para verificar se os
eventos tenolégicos gque ocorrem durante a primavera/verio e
outono/inverno, ou ainda a brotacio dos xilopddios apds a quebra
da dorméncia, eram afetados pela reducio da intensidade luminosa,
uma vez que , nos experimentos conduzidos em cimaras de

crescimento Conviron e no Fitotron, as plantas seriam submetidas
a intensidades de luz reduzidas (290 pE.mTZS—i e 660 pE.mjzsgl,
respectivamente), enquanto no controle as plantas seriam

submetidas 2 i1ntensidade de luz natural (2060 pE.mTZS_I).

Z.8.1. Na fenodinimica das plantas durante a primavera/verao e

cutono/inverno

Na figura 20 A observa—se que a redugio da intensidade

ou para 290 pE.mT25~1 nidao afeta a

luminosa para B40 pE.mTzs
fenodinamica da floragio das plantas durante a primavera/verio. 0
mesmo resultado observa-se com relacio a fenodindmica da brotacio
(figura 20 B). A redusio da intensidade luminosa também nio afeta

a fenodinidmica das plantas durante o outono/inverno. Tanto em

o

plantas tratadas (290 e 840 pE-mjzs l) como no controle (2060

-2 —1 " e -
E.m. s 3 nao ocorre floracio ou brotagio das emas nos
H

xilopésdios.
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3.8.2. Na brotacifio em xilopddios apds a quebra da dorméncia

atraves da remocio da parte agrea.

Na tabela 5 observa-se que a reducio da “intensidade
luminosa mao afeta a brotagio nos xilopddios. Tanto a
porcentagem, como o numero médio de gemas que brotam e o tempo

médio de brotacio sio mantidos em plantas tratadas e controle.

3.9. Efeito de fatores ambientais na inducio da dorméncia.
3.9.1. Efeito simultineo das trés variavels ambientais

Os experimentos sobre o efeito simultineo das trés
variaveis ambientais (fotcperiodo, temperatura e disponibilidade
hidrica}), foram idealizados para verificar se indugZfo e liberacio
da dorméncia sio processos controlados exclusivamente por estes
fatores.

Na figura 21 A observa-se gque condigdes climaticas
equivalentes ao periodo de outono/inverno, impostas & plantas
crescendo durante o verio, induzem floracio continua nas plantas.
Plantas controle, cultivadas sob condi¢®es semi—naturais de
verio, mantém o ritmo periddico de floragio voltando a florescer
apdés aproximadamente 60 dias.

A+ brotacio das gemas no xilopddio nio £ afetada por este

tratamento. Tanto em plantas submetidas 2 condigdes equivalentes

ao periodo do outono/inverno como em plantas controle, oS
xilopsdios voltam a brotar apos aproximadamente 60 dias (figura

21 B).
3.92.2. Efeito do fotoperiodo

Na figura 22 A observa—se que, em plantas mantidas sob
fotoperiodo de 8 e 10 horas de luz, o pico de floracio em janeiro
& atenuado (30% e B950% respectivamente), sendo esta redugio
significativa sob 8 horas de luz. N3o ha diferencas entre plantas

Submetidas ao fotoperiodo natural, 12 e 14 horas de luz que
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Tabela 5 :Efeito da intensidade de luz na brotacio em xilopddios

de pla

asrea.

% de xilopodios
cujas gemas
brotam

n°® medio de gema
que brotam/x1lo-
nadio

tempo meédi10o
de brotagio
(dias)

desvio padrio
do tempo me-—
dio

tetras comparam

ntas de 6. prostrata, apcs a remogio da  parte

intensidade de luz (pE‘mjzsmi)

_____________ 290 B GnteRd?®otal)
100 100 100
<
12,8% 10,4% 13,3
9,6 11,2 8,1
3,4 4,4 3,6

o .
0o n- medio de gemas que brotam entre tratamentos.
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apresentam picos de floragio de 1004, BO% e F0% respectivamente.
Em marco, plantas submetidas a fotoperiodos de 8 e 10 horas
apresentam uma reducio significativa no pico de floragiao (20%),
quando comparadas com plantas sob fotoperiodos de 12 e 14 horas
(B0%), enquanto sob fotoperiodo naturél 50% das plantas
florescem. Observa-se em maio um novo pico de floracio com 350%
das plantas voltando a florescer sob fotoperiodo de 14 horas.
Resultado semelhante pode ser observado na figura 22 B.

Em janeiro ocorre uma atenuacio do pico de brotagio em plantas

submetidas aos fotoperiodos de 8 e 10 horas (30% e S50%
respectivamente), sendo esta reducio significativa sob
fotoperiodo de 8 horas. Nao ha diferengas entre plantas

submetidas ao fotoperiodo natural, 12 e 14 horas de luz com 90%
das plantas brotando. Em marco, por ocasiio do sequndo pico,
plantas submetidas aos fotoperiodos de 8 e 10 haras nio _brotam.
Embora ocorra um atrazo no pico de brotacio em plantas submetidas
ao fotoperiodo de 12 horas, tanto neste como sob fotoperiodo de
14 horas, um numero significativamente maior de plantas volta a
brotar (&0% e BO% respectivamente) quando comparado com plantas
sob fotoperiodo de 8 e 10 horas. Sob fotoperiodo natural 50% das

plantas brotam.

%.9.3. Efeito do regime de temperatura

Na figura 23 A observa—se que o regime de temperatura
equivalente ao outono/inverno afeta inicialmente a fenodiniamica,
induzindo floragio continua de setembro a novembro.
Posteriormente, de novembro a janeira, nio ha diferencas entre
tratamento e caontrole mantendo—se tanto a intensidade como a
frequéncia de floragio.

0 reqgime de temperatura equivalente ao outono/inverno nio

afeta a fenodinidmica da brotagio (figura 23 B).

3.9.4. Efeito da disponibilidade hidrica

Na figqura 24 A observa—se que independentemente do regime

de hidratac3o, a fenodin3dmica da floracio permanece inalterada.
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Nos dois regimes de hidratacio adotados < mantida tanto a
frequéncia como a intensidade de floracZo.
O mesmo resultado observa-se com relacio a fenodinimica

da brotacZo (figura 24 B).

3.10. Efeito de fatores ambientais na quebra da dorméncia.
3.10.1. Efeito simultineo das trés variaveis ambientails.

Na figura 25 observa-se que condigies climaticas
equivalentes a primavera/verio i1mpostas a plantas crescendo
durante o outono/inverno, induzem brotagio das gemas nos
xilopddios. Em plantas controle, mantidas sab condigdes

semi-—naturais de outono/inverno, as gemas permanecem dormentes.
3.10.2. Efeito do fotoperi odo

Na figura 26 A observa-—-se que um maior numero de plantas
floresce sob fotoperiodos de 12 e 14 horas de luz, sendo os
resultados estatisticamente significativos se comparados com a
floracio sob fotoperiodo de 8 e 10 horas. NiZo ha diferengas
estatisticamente significativas entre a floracio sob fotoperiodo
natural e os demais tratamentos.

Na figqura 26 B observa—-se que 50% das plantas brotam
quando submetidas a fotoperiodos de 12 e 14 horas. Sob
fotoperiodo natural, 8 e 10 horas de luz apenas 10%4 das plantas

brotam.
3.10.3. Efeito do regime de temperatura

0 reqgime de temperatura equivalente a primavera/verio,
imposto a plantas crescendo durante o outono/inverno, nido afeta a.
floracio ou brotacio das gemas nos xilopddios. Tanto em plantas
tratadas como no controle, nio ocorre floracio ou brotacgcio das

qgemas.
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3.10.4. Efeito da disponibilidade hidrica

Na figura 27 observa—-se que o aumento da disponibilidade
hidrica durante o outono/inverno, nio afeta a floracio ou
brotacio das gemas nos xilopddios. Tanto em plantas tratadas como
no controle, a porcentagem de floragio e brotacio permanece em

niveis baixos e estatisticamente equivalentes.
3.10.5. Efeito de choques de 5°C.

Na tabela & observa—-se que choques de 5°C  induzem
brotacio nos xilopddios, embora um pequeno numero de gemas seja
liberada da dorméncia com o tratamento. Tanto a porcentagem como
o numero medio de gemas que brotam/xilopédio nio sio afetados

pelo numero de noi1tes consecutivas de choque.

3.10.6. Efeito das condic®des climaticas subsequentes ao

choque.

Na tabela 7 observa—-se que uma malior porcentagem de
plantas brotam guando choques de SDC si0 segquidos de fotoperiodo
e reqime de temperatura equivalentes ao més de agosto, embora o
valor observado nio seja significativamente diferente do obtido
em plantas cujo choque de SQC foi sequido de condig¢cdes de
fotoperiodo e temperatura de julho. A tabela mostra ainda que
choques sequidos de fotoperiodo e temperatura de agosto aumentam

significativamente o numero medio de gemas gque hbrotam/xilopddio.

3.10.7. Efeito da manutencio das plantas sob temperatura minima

de 17OC durante o inverno.

Na figura 28 observa—se que as temperaturas minimas no
ambiente atingem valores prdximos a 59C no més de junho, final de
julho e durante o més de agosto. Tanto em plantas envasadas,
mantidas sob condicfdes ambientais como em plantas sob condigdes
naturais no cerrado, a quebra da dorméncia ocorre no final de

julhs'sendo que cerca de 60% das plantas brotam ate o final de
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tabela 6: Efeito de chogques de SDC, durante um numero variavel de

noiltes consecutivas no 1nver

em xilopddios de plantas de

no, na quebra da dorméncia

G. prostrata .

= B
n medio de gemas

gue brotam/xilopddio

n° de noites % de xilopddios cujas
consecutivas gemas brotam apds 14 dias
0 Ob
4 s0°
8 50%
12 60°
16 50°

o
Letras comparam a porcentagem ou o n

entre tratamentos.

medio de gemas

tabela 7: Efeito de choques de 5°C durante 4 noites

no inverno, seguido

de julho ou equivalentes a

de cond

o mes de

igcdes

agosto,

da dorméncia em xilopddios de plantas de G.

que brotam

cansecutivas
climaticas
na quebra

prostrata.

n® de noites condig¢io % de xilop. cujas n
consecutivas climatica gemas brotam apds
de choque subsequente 14 dias
O Ob
Julho
4 402P
0O 0b
agosto )
4 709

o
Letras comparam a porcentagem ou o n

entre tratamentos.

medio de

O - R
medio de

gemas que

brotam/xilop.

gemas

que brotam
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agosto. Sob temperatura minina de 17OC, um namero
significativamente menor de plantas (10%) brotam durante o més de
agosto. Nessas plantas, a quebra da dorméncia ocorre no inicio de
setembro, com &60% das plantas brotando na segunda quinzena deste

mes .

X.11. Efeito de substincias requladoras de crescimento na

dorméncia
C3Z3.11.1. Efeito de GAS’ 6-BA o CEPA.

Na tabela 8B observa-se que GA nas duas concentragzdes

3‘!
testadas, estimula a brotacio das gemas nos xilopodios. Apds 10
dias da aplicacio, 57% das plantas brotam. Tanto 6-BA como CEPA

nio tém efeito na brotacio das gemas.

I.11.2. Efeito da aplicacio de ABA apds a remocio da parte

asrea.

Na tabela 9 observa—se que, nas duas concentragdes
testadas, a aplicacio de ABA por 3 dias consecutivos tem um
efeito inibidor na brotacio. No sexto, oitavo e décimo dia apds a
primeira aplicac¢io, um numero significativamente menor de plantas
tratadas brotam. 0O efeito inibidor nio £ permanente, apos o 12%
dia da primeira aplicac3o, a porcentagem de brotaczio em plantas

tratadas se iguala a de plantas nio tratadas.

I.11.3. Efeito da remocio dos 4apices vegetativos e remocio

sequida da aplicacio de NAA.

Na tabela 10 observa-se que a remogcio dos apices
vegetativos estimula a brotacio das gemas do xilopddio. Apds 12
dias do tratamento, 86% das plantas tratadas brotam. A aplicacio
de NAA apds a remocio dos dpices inibe a brotagio, apenas 14% das

plantas tratadas brotam 12 dias apds o tratamento.

it SR e w [ R ) - T e
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Tabela B: Porcentagem de xilopddios qgque brotam em plantas
intactas de G. prostrata, apds a aplicagao de GQS,

AH—-BA e CEPA por 3 dias consecutivos.

Fitormdnio concentracio Dias apds a 19 aplicac3o
O 2 4 & 8 10 12
-3 a
GA 10 ™ O O 14 43 57 57 57
3
10 SM O 0O O 14 43 57 57
-3 b
6—BA 10_5M o] O 0 0O 0O o 0
10 ™M O 0] 8] O O O &)
107°M o 0 0 0 o} 0 0
CEPA _5
10 ™™ O 0 o O ) o] o)
controle _ o o o o o o o
(H20 dest i lada)

Ltetras comparam a porcentagem final de brotaczo entre tratamentos
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Tabela 9 z Porcentagem de xilopsadios que brotam em plantas de G.
prostrata ap®s a remocfo da parte asrea e remozio

sequida da aplicacio de ABA por 3 dias consecutivos.

tratamento dias apos a 1° aplicagsao
O 2 4 & 8 10 12
- . a a a a
remocio da parte aerea O O 20 &0 100 100 100
remocio + ABA (10_3 M) O O 0 Ob 10b 30b 603
remocio + ABA (10 ° M) o 0 o o 10  20°  60?
controle o o 30 80% 100* 100® 100°
(remocio + HZO) -

Letras comparam a porcentagem de brotacio entre tratamentos em
uma mesma coluna.

Tabela 10z Poarcentagem de xilopddios gue brotam em plantas de G.
prostrata apés a remosio dos apices vegetativos e

remosio sequida da aplicacifo de NAA em lanolina.

tratamento dias apds o tratamento

o 2 a4 & 8 10 12
plantas i1ntactas o o 0 Ob Ob Ob Ob
remocio dos ipices o 0 o 1a® s7%  71%  g&?
remocio + NAA (5.10 ° M) o 0 0 oP  oP 1aP 4P
remocio + lanolina 0 o o 29" 71* 86 100°

Letras comparam a porcentagem de brotacfo entre tratamentos em
uma_ mesma. coluna. RS —




4. DISCUSSAO E CONCLUSCES

P lantas de Gomphrena prostrata Mart. nio se reproduzem
vegetativamente e, portanto, a3 producio de sementes e germinacio
sao eventos fundamentais para a manutengio da especie no cerrado.
Um grande numero de sementes gquiescentes sio produzidas durante
a estagido chuvosa a partir de novembro, sendo possivel observar,
neste periodo, varias plantulas em desenvolvimento no cerrado.

P lantas desenvolvendo—se a partir de sementes produzidas
durante a primeira frutificagio em novembro, nao florescem
durante o primeiro periodo de crescimento. Em margo, no final da
estacidao «<chuvosa, ocorre gquebra da domindancia apical com a3
liberagio de gemas axilares dos cotilédones originando novos
ramos, e diferenciagio de gemas nos xilopddios. Tanto estas gemas
como as gque se diferenciam posteriormente durante a estagio seca
permanecem em dorméncia.

As gemas dormentes gque se formam durante o outono/inverno
sio morfologicamente semelhantes as que se diferenciam durante a
primavera /verio tanto no xilopddio como na parte agrea. Estas
gemas nao sdo envolvidas por catiafilos gue caracterizam
morfologicamente a entrada em dorméncia de gemas de plantas
arbhdéreas de reqgides temperadas (WAREING & PHILLIPS, 19815 .
Estruturas como catafilos ou tdnicas s3io comuns em varias
especies do cerrado, inclusive na familia Amaranthaceae, e t£m
sido interpretadas como elementos de protecio contra a seca, fogo
e calor (RACHID-EDWARDS, 19563 RIZZINI, 19653 COUTINHO, 197&).
Embora nao tenham sido feitas observacdes detalhadas, estas
estruturas parecem ser ausentes também em xilopddios de plantas
adultas.

Apds o primeiro periodo de crescimento, o comportamento
das plantas Jjovens torna-se idéntico ao de plantas adultas. A
gquebra da dorméncia nos xilopdédios ocorre em agosto e as plantas
exibem picos de floragio e brotagio periddicos durante a estagio
chuvosa, em sincronia com as plantas adultas estabelecidas
naturalmente no cerrado.

A eliminagio da parteméérea, a partir do momento em que.
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as gemas e diferenciam no xilopddio atée o final desta fase
inicial de crescimento em julho, estimula a brotag3o liberando as
gemas da dorméncia. Isto indica que as gemas sio mantidas em
dorméncia relativa durante este periodo. Neste tipo de dorméncia
a repressio da atividade de crescimento € mais fraca que no caso
de dorméncia verdadeira e desfolhacio ou ftransferéncia para
condigdes favoraveis de fotoperiodo ou temperatura podem
reestabelecer o crescimento. (VEGIS, 19643 WAREING & PHILLIPS,
1981 ; SAL ISBURY & R0OSS, 1985). Esta dorméncia caracteriza-se por
uma inibic&o correlativa exercida pela parte agrea (SAMISH, 1954,
WITKOWSKA—ZUK, 1969) que, no caso de L. prostrata, permanece
durante a estacio seca.

Embora haja uma reducio do conteudo de aqua dos
xi1lopaedios das plantas jovens durante a estacio seca, o teor de
umidade mantido &€ relativamente alto (ao redor de 65%) e
constante. Reducio em nivels comparaveis aos de xilopddios de
plantas adultas s se observa em julho, no final da estagio seca,
quando ja se completou o desenvolvimento. O fato das primeiras
gemas que se diferenciam em margo, ainda durante a estacio
chuvosa em xilopddios com aproximadamente 73%4 de umidade,
permanecerem dormentes, indica que restrigio hidrica niao & o
fator responsiavel pela i1nducio e manutencio desta dorméncia.

Cerca de &0% das plantas jovens florescem se mantidas sob
dias longos de 13:30h, a partir do momento da diferenciagin das
gemas em margo, indicando que a floragio < um fendSmeno
fotoperiddico e que o fotoperiodo critico, nas condigdes de
temperatura de marco a julho, estia entre 12:30h e 13:30h.

0 fato de algumas plantas n3ioc florescerem saob dias longos
pode ser o resultado da variabilidade genética na populacido. No
entanto, pode ser considerada também como uma indicacio de que O
fotoperiodo nio € o unico fator envolvido.

Em geral, as respostas fotoperiddicas das plantas sao
profundamente afetadas pela temperatura (VINCE—-PRUE, 19753
SALISBURY & ROSS, 1985; BERNIER, 19885 ZAIDAN et al., 1991,
sendo possivel uma interacio entre estes dois fatores na floragcio
de plantas jovens de 6. prostrata. A manutencio destas plantas

sob— - zoperiodo--nio- indutor e regime de temperatura equivalente
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ao periodo da primavera verio, tem um efeito promotor na floracio
corroborando esta hipdtese.

Tanto sob fotoperiodo quanto sob regime de temperatura
equivalentes a primavera/verio, a floragio antecedeu -2 brqpacéo
das gemas do xilopédio e esta sé& ocorreu -em plantas que
floresceram. [sto sugere que a passagem do estiadio vegetativo
para floral £ que determinou a quebra da dorméncia das gemas e
que fotoperiodo e temperatura tém, portanto, um efeito indireto
na guebra da dorméncia.

Sob condicdes naturais no cerrado, estas plantas sao
submetidas a fotoperiodos inferiores a 12:30h e a uma reducio
gradual da temperatura a partir de margo. A reduscio no
comprimento dos dias, possivelmente associada 2a gqueda da
temperatura no inicioc do outono, inibe a floracio durante esta
fase inicial de crescimento. Em plantas Jovens vegetativas, as
gemas que se diferenciam no xilopédio permanecem dormentes.

Flantas adultas de 6. prostrata no cerrado mostram um
padrio fenoldgico marcadamente sazonal. Durante a primavera/verio
apresentam um crescimento exuberante ocorrendo floracio,
frutificacio, producio de sementes e brotagio simultinea de gemas
axilares e de gemas dos xilopddios. Floragio e brotacio sao
aventos sincronizados e apresentam uma periodicidade definida. Em
geral, floragio antecede ou coincide com a brotagio sugerindo,
como 0 gue se observou em plantas jovens, que a passagem do
estadio vegetativo para floral esteja relacionada com a liberagiao
das gemas.

Embora &. prostrata tenha sido descrita como
hemicriptéfita (Mantovani, 1983), nido ocorre senescéncia e morte
da parte aerea das plantas durante a estacio seca. 0 crescimento
vegetativo continua durante o outono/inverno, no entanto, as
plantas nio florescem e as gemas nos xllopddios permanecem
dormentes.

Independentemente do periodo do ano, a remogio da parte
aérea estimula a brotacio no xilopddio, indicando que as gemas
encontram—-se em dorméncia relativa nao =T} durante o
outono/inverno, como também nos intervalos entre brota¢6é5

sucessivas- -da primavera/verie. -kEste .comportamento difere dao
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observado na maioria das espécies de regides temperadas onde
dorméncia < constituida de diferentes fases. Nessas plantas,
durante a estacio desfavoravel para o crescimento, a dorméncia
relativa antecede e segue um periodo de dorméncia verdadeira onde
a repressio da atividade de crescimento = mals profunda e as
gemas nic brotam mesmo apos destolhagio ou transferéncia para
condicdes ambientais favoravels para o crescimento (VEGIS, 12643
WITKOWSKA—ZUK, 196%9; LONGMAN, 1978; WAREING & PHILLIPS, 1981).
Devido ao fato da floracio e brotacio serem eventos
aparentemente relacionados, a dorméncia em 5. prostrata passou a
ser considerada como aus@ncila de floracio e brotacio periadicas
que caracterizam o desenvolvimento durante a estacio seca.
Huando plantas de G. prostrata crescendo durante o verao
sio submetidas a condigdes climaticas de outono/inverno, _a
brotacio das gemas nos xilopddios volta a ocorrer apos 69‘ dias.

s novos ramos provenientes da brotagio inicial, tanto dos

xilopddios como das gemas axilares, florescem precocemente
tornando a tloracio um evento continuo. Este "egsforco
reprodutivo" parece ter sido consequéncia de um estresse

provocado pela subita mudanga das condicdes ambientais, pois
todas as plantas entraram em senescéncia e morreram em abril. A
mudanca de floragio pericddica para continua parece ter sido
provocada pela alteragso da temperatura, como foi observado no
experimento sobre o efeito isolado do regime de temperatura de
outono/inverno. Embora os resultados possam ser considerados como
uma resposta das plantas a um estresse ambiental, eles tambem
indicam que a indugio da dorméncia € um fendmeno complexo.
Aparentemente, a aocorréncia dos eventos fenoldgicos
caracteristicos da fase ativa de desenvolvimento depende de um
ritmo enddégeno nas plantas e a dorméncia nio pode ser induzida,
ao menos de forma imediata, pelas condigdes ambientais que
prevalecem durante o outono/inverno.

A possibilidade de que a entrada em dorméncia em varias
espécies seja determinada primariamente por ritmos enddgenos
anuais tem sido considerada por varios autores (BUNNING, 19563
WAREING, 19563 WITKOWSKA-ZUK, 19693 VILLIERS, 19755 LONGMAN,
19785 MODRE, 19893 BREITSPRECHER & -BETHEL, 1990). As evidéncias



neste sentido vém do fato de que embora em plantulas de varias
especies de regifdes temperadas dorméncia possa ser induzida por
dias curtos, a interrupcio do crescimento e i1nicio da dorméncia
em plantas adultas inicia—se durante o verio ou inicio do outono,
quando as dias siao ail1nda longos e as condigdes ambientais
favaoravelirs para o crescimento. Corroboram esta hipdtese as
observacdes de que varias especies s3ao insensivelis ao
fotoperiodo, que € considerado o principal fator i1indutor da
dorméncia nestas reqgides, e de que em algumas espécies sensiveis,
a dorméncia inicia—-se mesmo se as plantas s3o mantidas sob dias
longos (WAREING, 19563 VILLIERS, 19753 MOORE, 1989).

0 controle endégeno da dorméncia tem sido demonstrado
tambem em especies de reqides tropicais. Em cacau, plantas
mantidas sob condigdes ambientalis constantes mostram crescimento
peridadico alternando fases de crescimento e dorméncia (GREATHOUSE
et afl., 1971). Em varias espécies, observacdes fenologicas que
mostram o inicio da dorméncia durante periodos favoraveis para o
crescimento e a periodicidade de crescimento sob condigdes
climética; constantes, tém sido consideradas como evidéncia de
controle endsgeno (KORIBA, 19583 NJOKU, 1263), ou de interacio
entre fatores enddgenaos e exdgenos (HUXLEY & VAN ECK, 19745
LONGMAN, 1978; BREITSPRECHER & BETHEL, 1990).

Sob condi¢des naturais no cerrado, a populacio de plantas
de G.prostrata exibe picos de floragcio e brotagio de menor
intensidade no final da estagcio chuvosa, em marco. Pode-—se
considerar que esta redugio de intensidade caracteriza o 1inicio
da fase de dorméncia e, neste caso, este comportamento parece
estar relacionado com o encurtamento dos dias. Plantas submetidas
a fotoperiodos de 8 e 10 horas exibem precocemente uma atenuacio
na i1intensidade do pico de floracio e brotag?o, em janeiro, com a
fase de dorméncia manifestando—se ja em marco. Fotoperiodos de 12
e 14 horas tém efeito oposto, estimulando a floragio e brotacio
no final da estacio chuvosa. 0 fotoperiodo critico que esta entre
12:30h e 13:30h em plantas jovens varia com a idade, estando
entre 10 e 12 horas em plantas adultas.

Embora as plantas mostrem sensibilidade ao fotoperiodo, a

resposta ndo € 1imediata. ja que - floragdo --e- brotagio voltam a
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ocorrer apds dois meses de expasigio a dias curtos, em Jjaneiro.
Por outro lado, mesmo se mantidas sob dias longos de 14 horas, as
plantas entram em dorméncia, embora o periodo de floragio seja
extendido até maio. Estes resul tados corroboram a hipdtese de que
as plantas possuem um ritmo enddgeno que condiciona a ocorr£ncia
de floracio e brotacio periddicas e a3 entrada em dorméncia.

0 fotoperiodo, portanto, parece ter apenas um papel
modulador, como sugerido para algumas espécies por WAREING (1956)
e BREITSPRECHER e BETHEL (1990), que interage com o ritmo
endégeno e sincroniza o periodo de atividade e dorméncia com as
estacdes favoraveis e desfavoriveis para o crescimento.

Gluando plantas crescendo durante a primavera/verio sio
submetidas ao regime de temperatura equivalente ao
outono/inverno, a fenodiniamica da brotagio nio £ alterada e
embora a floracio torne-se, inicialmente um evento continuo, as
plantas voltam a florescer periodicamente como no controle.

No cerrado, a gqueda gradual da temperatura comega a
ocorrer a partir de marco, coincidindo com a #poca da redugcio da
intensidade do pico de floracZio e brotacio. No entanto, embora a
temperatura no cerrado no ano de 1990 tenha permanecido alta e
relativamente constante nos meses de margo e abril, nio houve
alteracio no comportamento das plantas. Estas evidéncias sugerem
que a indugio da dorméncia n3o esta, ao menos diretamente,
relacionada com a queda da temperatura no inicio do outono.

Periodos ocasionails de ausencia de chuvas por
aproximadamente 13 dias durante a estagcio chuvosa podem
determinar uma desidratac3o acentuada na camada superficial do
solo. Nestes casos, a umidade pode cair aos niveis semelhantes
aos observados no final da estacio seca. Pode—-se considerar que a
capacidade dos xilopdédios de armazenar agua ¢ que permite a
continuidade do crescimento e a manuten¢3o da periodicidade dos
eventos fenoldgicos. Por outro lado, esta caracteristica dos
xilopddios evidencia uma relativa independéncia das plantas com
relacio & disponibilidade hidrica. Outra evidéncia pode ser
constatada a partir da observacio da fenodinimica das plantas. No
ano de 1991, o prolongamento da estacio chuvosa ate abril,

prow: - ado por indices de - precipitagieo - anormalmente altos,  nido
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retardou 0 1inicio da dorméncia. Experimentalmente, a reducio
periddica da disponibilidade hidrica aos niveis compariveis ao da
estacio seca durante a primavera/verio, nio induz dorméncia nas
plantas. Tomadas em conjunto, estas evidéncias indicam que a
entrada em dorméncia nio esta diretamente relacionada com a
reducio da disponibilidade hidrica que caracteriza o 1imcio da
estacio seca, como tem sido observado em varias espécies de
savanas & fTlorestas tropicails periodicamente secas (NJOKU, 1964
HOPKINS, 1970 a,bj HUXLEY & VAN ECK, 19743 OPLER et al.,
197653 BREITSPRECHER & BETHEL, 19%20).

Sob condigdes naturails no cerrado, o periodo de dorméncia
estende-se até o inicio de agosto guando subitamente as gemas sio
liberadas & as plantas, ainda vegetativas, entram numa nova
fenofase de brotacio.

Como observado por outros autores para espécies no
cerrado & em savanas (RAWITSCHER & RACHID, 1946; RIZZINI &
HERINGER, 19613 HOPKINS, 1970 b3 FERRI, 1983) a quebra da
dorméncia antecede as primeiras chuvas. Nesta ocasiifo, o teor de
umidade nos xilopddios de 6. prostrata € alto, como observado em
outras especies no cerrado {(RAWITSCHER & RACHID, 19463
RAWITSCHER , 1948), e eqguivalente ao do periodo chuvoso. Isto
indica uma relativa 1ndependéncia da disponibilidade hidrica
considerando—se gque o teor de umidade na camada superficial do
solo 2 baixo, estando ao redor de 10% de umidade. Somando—-se a
estas observagoes o fato de que, experimentalmente, o aumentao da
disponibilidade hidrica nZo promove a brotacio, pode—-se concluir
que a guebra da dorméncia nio estid relacionada com o aumento da
disponibilidade hidrica no final da estacio seca.

A4 guebra da dorméncia sob condigdes naturais no cerrado
parece também nio estar relacionada com o aumento isolado do
fotoperiodo ou da temperatura caracteristicos da primavera.
Experimentalmente, temperaturas altas equivalentes A
primavera/verio nio quebram a dorméncia das gemas e as plantas
s320 sensivelis a fotoperiodo igual ou superior a 12 horas, sendo
seu efeito i1ndireto sobre a dorméncia das gemas.

Embora isoladamente o aumento da temperatura ou da

dispenibil idade hidrica nido-quebrem a- -derméncia e dias longas
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tenham somente um efeito indireto, a dorméncia nos xilopddios
pode ser quebrada por exposicio das plantas as condigdes.
climdticas da primavera/verao. Isto 1indica que durante In]
putaono/inverno ela e mang}da pelas condi¢des ambientais que
prevalecem neste periodo, e que a quebrak da dorméncia pode
ocorrer como resultado de uma interacio entre estes fatores
ambientais com a chegada da primavera.

NZo obstante, este nio pode ser consideradoc o mecanismo
de quebra da dorméncia sob condicdes naturais no cerrado. A
liberacio das gemas ocorre entre o final de julho e 1nicio de
agosto, antes de qualquer aumento na disponibilidade hidrica, sob
fotoperiodo curto (entre 11 horas e 11 horas e 20 minutos) e
temperatura relativamente baixa (em media 27/110C).
Experimentalmente, demonstrou—se que sob estas condigdes de
fotoperiodo e temperatura ndo ocorre quebra da dormencia das
gemas.

Em especies de reqides temperadas que sobrevivem as
temperaturas baixas de inverno na condigio dormente, a quebra da
dorméncia das gemas € condicionada por baixa temperatura. Em
geral, as plantas precisam ser expostas a temperatura entre 5-7°C
sor periodos prolongados e, embora o requerimento de frio seja
satisfeito ainda durante o 1nverno, as Qgemas permanecem em
dorméncia relativa. A retomada do crescimento ocorre com a
chegada das condig¢des climaticas mais favoraveis, particularmente
de temperatura, na primavera (WAREING, 1956; WAREING & PHILLIPS,
1981; BERRIE, 1985; POWELL, 1987; MOORE, 1989).

Mo cerrado da Estacio Experimental de Mogi-—-Guagi, as
plantas s&0 expostas anualmente durante o 1nverno, a periodos
intermitentes de frio de curta duracio (entre 1 e 35 dias}, nos
quais a temperatura noturna atinge valores proximos a 59C. Em
Ocimum nudicaule Benth, uma espécie do cerrado, o armazenamento
de fragmentos de xilopddios por uma semana sob temperaturas de
59C e 5-28°C promovem a liberagio das gemas sugerindo um possivel
efeito deste fator ambiental na quebra da dorméncia
(FIGUEIREDO-RIBEIRO & DIETRICH, 1983)

Em 6. prostrata, choques de SQC tiveram um ligeiro efeito

promotor da brotacio. Uma ou outra gema foi liberada nos
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x1lopddios guando, apds os choques, as plantas foram mantidas sob
condicdes ambientais do més de julho. Choques dados entre 4 e 16
noites consecutivas tiveram o mesmo efeito i1indicando que a
liberacio destas gemas independe de exposigio prolongada ao frio.

A dorméncia foi efetivamente quebrada, com varias gemas
brotando na maioria das plantas, quando os choques de 59  foram
sequidos das condigcdes de fotoperiodo e temperatura
caracteristicos do més de agosto, £poca em gque ocorre a quebra da
dorméncia nos xilopddios das plantas desta espécie no cerrado.

Estes resultados sugerem a possibilidade de que periodos
curtos de temperaturas baixas, praximas  a SDC, associados ao
ligeiro aumento do fotoperiodo ou temperatura, ou a ambos, sejam
os. tatores responsiavels pela quebra sincronizada da dorméncia que
ocorre anualmente no inicio de aqostoc. Corrobora a hipdtese o
fato de que em plantas envasadas expostas naturalmente aos curtos
periodos de temperaturas prédximas a SDC., a quebra da dorméncia
ocorreu simultineamente com a da populacio no cerrado no inicio
de agosto, enquanto em plantas que nio receberam nenhum
tratamentc; de frio durante todo o inverno, a quebra da dorméncia
nos xilopddios foi retardada, ocorrendo somente em setembro com a
chegada da primavera. Nesta €poca, o fotoperiodo aproxima-se de
12 horas de duracio e a temperatura atinge, em media, 28/140(2.
Este mecanismo de quebra da dorméncia representa uma estratégia
adaptativa que assegura o crescimento vigoroso da parte aerea sob
condicoes ambilentalis mais favoravelis e apos a ocorrencia das
temperaturas mais baixas do ano. Além disso, a antecipagio da
quebra da dorméncia e da retomada do crescimento antecipam a fase
reprodutiva e devem aumentar a probabilidade de germinacsio e
sobrevivéncia das plantulas durante a estacio chuvosa, que & 0O
processo fundamental para a manutencio da populacio.

COUTINHO (19764) observou gque periodos de seca severa € as
queimadas que ocorrem frequentemente no final da estacio seca no
cerrado, constituem fatores ambientais que quebram a dorméncia
das gemas. Muitas especies da flora herbaceo—subarbustiva s3o
dependentes do fogo ou da seca para florescer, sendo seus efeitos
relacionados com a eliminagio da parte aérea que, alem de

estimularem a brotaczao, atuariam também como fatores
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sincronizadores da floracio. Em 6. prostrata, gqualquer fator que
eliminasse a parte aérea poderia estimular a quebra da dorméncia
e, embora as gemas nio apresentem caracteristicas morfoldgicas
que possam ser associadas com resisténcia ao fogo, varias gemas
nos xilopddios sio subterraneas e poderiam sobreviver .as
gqueimadas .

Considerando—se que queimadas nio ocorrem no cerrado da
Reserva Bioldégica de Mogi—Guaguy ha pelo menos 15 anos e durante
os trés anos de observacdes o periodo seco nio foi severo o
suficiente para provocar a eliminag3io da parte aérea, a
eg.tratégia adaptativa da populacio de 6. prostrata, com a guebra
sincronizada e precoce da dorméncia durante a estacio seca e a
consequente antecipagio da fase reprodutiva, independe da
ocorrencia destes eventos.

VArios autores tém considerado que o efeito da remogio da
parte a£rea das plantas estia relacionado com a eliminagio de
inibidores (MEGURO, 1969; COUTINHO, 19763 HADDAD, 19291). Embora
estes autores estivessem particularmente interessados na indugio
floral prowvocada por este tratamento, fica claro nestes trabalhos
que a remoc¢io da parte aerea estimula a liberacio das gemas e
que, portanto, o seu efeito pode estar relacionado tambem com a
eliminacio de 1inibidores da brotaciao.

Com relacio a requla¢cio hormonal da dorméncia as
principais evidéncias na literatura indicam o envolvimento tanto
de substiéncias promotoras como de i1nibidoras

a envolvimento de giberelinas, citocininas e acido
abscisico tém sido particularmente investigados desde os
trabalhos de HEMBERG (1949 a,b), relacionando dorméncia das gemas
com altas concentracdes de inibidores e os de WAREING e
colaboradores (PHILLIPS & WAREING, 1958, 195%9; EAGLES & WAREING,
1964; WAREING & SAUNDERS, 1971) sugerindo o envolvimento de ABA e
que o ciclo anual de crescimento e dorméncia seria requlado por
um balango entre inibidores enddgenos e giberelinas.

Desde entifo, varias linhas de evidéncias t&m indicado o
envalvimento de giberelinas. Em varias espécies de regides
temperadas os niveis enddégenos de giberelinas diminuem no 1nicio

da de wéncia, tanto sob condicdes naturais como experimentalmente
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sob dias curtos, e aumentam sob dias longos ou apds tratamentos
de frio gue quebram a dorméncia (WAREING & PHILLIPSG, 1981 ;
POWELL, 1987; MOORE, 1989). Aplicacdes de giberelinas quebram a
dorméncia das gemas e podem substituir o requerimento de frio em
viarias especies (VEGIS, 19643 WAREING & PHILLIPS, 1981).
Evidéncias da mesma natureza tém sido obtidas com relagio ao
envolvimento de ABA (HASEGAWA % HASHIMOTO, 1973; WRIGTH, 1‘?75;
WAREING & PHILLIPS, 19813 MATTYSSE & SCOTH, 1984). No entanto, a
auséncia de correlacio entre ABA e dorméncia das gemas em varias
especies tem levado mais recentemente a um questionamento do
papel des te fitormdnio na indugio e manutencio da dorméncia (WANG
et al., 1987; POWELL, 1987; ZEEVAART & CREELMAN, 1988).

Em 5. prostrata os resultados obtidos provenientes da
aplicacic de substincias regquladoras de crescimento permitem
somente uma analise superficial, discriminando entre os
diferentees qgrupos de substiancias reguladoras, aquelas que
possivelmente estariam relacionadas com a dorméncia das gemas.

Em plantas intactas crescendo durante o outono/inverno a
quebra da dorméncia das gemas nos xllopddios por BAS e o efeito
inibidor de ABA na brotacio dos xilopddios apds a remosio da
narte asrea das plantas, sugerem que estes dois grupos de
titormdéni os podem estar envolvidos com o periodo prolongado de
dorméncia que ocorre durante o outono/inverno. A aplicagio de
4—-BA e dee (CEPA nio promovem a brotacio sugerindo que citocininas
e etilenc nao estariam envolvidos.

£ observagio de que a quebra da dorméncia £ promovida
pela remocic dos apices vegetativos e que este efeito 2 revertido
pela aplicacio de NAA sugerem que auxinas podem estar tambem
envolvidas com o processo. Neste caso, dorméncia seria mantida
por domin&ncia apical, um processo de inibicio correlativa
envolvendo auxinas, na qual a reqi3o apical em crescimento -ativo
inibe o desenvalvimento das gemas axilares e ocasionalmente gemas
adventicias (BERRIE, 1985). Este mecanismo poderia ser o
responsavel pela dorméncia durante os intervalos entre brotagcdes
sucessivas na primavera/verio, onde a passagem do estadio
vegetativo para floral coincide com a liberacio das gemas no

xilopédioy e-durante parte do ocutono/inverno, ja que tratamentaos
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que 1nduzem 3 floragdo tambem promovem a liberagio das gemas.

Considerando esta hipdtese, giberelinas e ABA poderiam estar

envolvidos com a3 quebra sincronizada da dormencia que ocorre em

plantas vegetativas no final da estagi&o seca.
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3. RESUMO

Fora das reqgides equatorias ocorrem variacgdes sazonals
nas condi¢cdes climaticas. A suspensio e reativagio do crescimento
2m sincronia com as estacdes Sugerém que sinais do ambiente podem
ser 1nterpretados e usados para controlar o desenvolvimento.

Periodos de suspensio do crescimento sio comuns a malioria
das plantas sendo denominados de dorméncia e podem ser definidos
como a habilidade de reter a viabilidade, mantendo baixa
atividade metabdlica, sem nenhum crescimento observavel.

Mos cerrados, darméncia ocorre durante a estagio seca,
Zpoca em que os dias sédo mais curtos e as temperaturas mais
paixas. Em plantas jovens de G. prostrata desenvolvendo-se no
cerrado durante a primeira estagio de crescimento, a entrada em
dorméncila parece ocorrer como resultado de uma interaciao entre o
encurtameto dos dias e a queda da temperatura no 1nicio do
outono.

Plantas adultas de Gomphrena prostrata exibem um padr&o
fenoldgico marcadamente sazonal. Durante a primavera/verio,
floracio e brotacio ocaorrem de maneira sincronizada, apresentam
uma periodicidade definida a SA0 eventos aparentemente
relacionados. Durante o outono/inverno, as plantas niao florescem
nem brotam, embora n%o ocorra senescéncia da parte aérea.
Durante a estacio seca a dorméncia caracteriza—-se como auséncia
de flaoragio e brotacao periddicas. As gemas nos xllopodios sao
mantidas em dorméncia relativa, um processo de inibig¢iao
correlativa exercida pela parte agrea.

A entrada em dorméncia nio esta diretamente relacionada
com as redusdes da disponibilidade hidrica e da temperatura no
inicio do outono. Os resultados sugerem que a dorméncia € um
fendmeno determinado primariamente por um ritmo enddgeno nas
plantas. 0 fotoperiodo pode afetar este ritmo e assim, O
encurtamento dos dias no final do ver3o e inicio do outono age
como um fator modulador gue sincroniza o ciclo de atividade e

dorméncia com as estacdes favoriaveis e desfavoraveis para o
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crescimento.

Durante o outono/inverno, a dorméncia &£ mantida pelas
condi¢cdes ambientais que prevalecem neste periodo e o retorno das
condi¢bd4es mais favoraveis para o crescimento na primavera podem
quebra—la . No entanto, sob condigdes naturais a quebra da
dormeéncia ocorre durante o inverno e parece depender das
temperaturas baixas as quals as plantas sio anualmente expostas,
sequidas de um ligeiro aumento do fotoperiodo e da temperatura em
julho.

Com relagio & requlagio hormonal da dorméncia dois
mecanismos $320 propostos.  Nos intervalos entre brotacdes
sucessivas da primavera/verio e parte do outono/inverno, a
dorméncia poderia ser mantida por dominancia apical, um processo
de inibig3o0o correlativa envolvendo auxinas. A gquebra sincronizada
da dorméncia no final do inverno pode envolver a participacio de

giberelinas e acido abicisico.
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