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INTROBUCAD

Euphorbia heterophylla L., da familia Cuphorbiaceae, €
conhecida popularmente como amendoim-bravo ou leiteiro. E uma

gspecie nativa da América tropical e subtropical, ocorrendo em
outras regibes do mundo com este tipo de clima. Na maioria dos
paises destas regibes, e considerada uma planta invasora de
grande importancia, sendo em alguns deles apontada como a
principal planta invasora dos campos agricolas (WILGON, 1981).

No Brasil, € bastante Frequente em todo o pails,
ocorrendo  em lavouras anuails e perengs (LORCNZI, 1982). Cntre as
lavouras anuais, ha referéncias de infestagio em milho (GELMINI,
1982), algod3o (GELMINI & CRUZ, 1983) e soja (GUEDES & WILLCS,
1976; NESTER et al., 1979 e GAZZIERD, 198@ apud COGTA, 1782;
LORENZI, 1982; CERDEIRA et al., 1981). Entre as perenes, Ffoi
descrita a sua ocorréncia em cafe (BLANCO, 1783 apud SUDA, 19271)
g cana-de-agucar (INSTITUTO AGRON&MI&B DO PARANAS, 17277

Esta espécie € considerada uma planta invasora de
dificil controle. NESTER et al. (1?79 apud COSTA, 19823
salientaram que um dos fatores que determinam problemas em seu
controle € que, durante a estacdo de crescimento, ha sementes
germinando continuamente. WILSON (1981) destaca que a espécie
apresenta um rapido crescimento e forma uma densa cobertura

vegetal, pcasionando serias perdas em rendimento e qualidade



quando em competicdo com especies cultivadas.

Diferentes brmgramaﬁ de controle nao tém sido efetivos
(COSTA, L1982 BAVIS et al . {1978 apud WILSON (1981} sugerivam
que o melhory controle desta especie poderia ser obtide com uma
combinagdo de cultivo entre tinhas ¢ aplicacdes de herbicidas. Us
herbicidas tidos como os mais efetivos s30 os do grupo “fenoxi',
embora ewm culturas de soja tambeém se vecomende & aplicagic de
bentazon e acifluorfen. SANTOS & CORSD (1986) verificaram que =
aplicacd3o de diuron, tante em pre como em pos-emergéncia,
provocou desenvolvimento anormal da planta.

Uma descericlo detalbada do  aspecto de Uphorbia

heterophsllia foi feita por COSTA (1982, & uma planta anual,

herbacea, com latex esbranauicadns nas partes vegetativas e
florais. fApresentrs sistema radicular bem desenvolvido e caule
oco, ereto € glabro, raramente pubescente. Suas folhas sao
simples, membranaceas. As folbhas cotiledonares, o 1% par de

folhas e as duas (esporadicamente trés) imediatamente anteriores
& bifurcacBe deo caule, sBo opostos. As  demais  folhas sdo
alternas .

%ILSGNV (1981} destaca que o dimorfisme folisr nesta
esperie ¢ notavel. Numa mesma planta, seaundo COSTaA (12882, os
cotilédones ¢ o 1Y par de folhas apresentam forma éliptica Ou
lanceolada, enguanto as oubtras {folhas podem ser ovadas,
lanceoladas ou elipticas.

Mo awxila dos cotiledones e das demais {folhas, QEemas

veagetativaes podem desenvolver-—-ae ¢ formar ramos laterais, cudn



numero & comprimento variam. Nestes ramos também ha
inflorescéncias, porem em meﬁor numero do que nos ramos formados
& partiv do caule principal (COSTA, 1982).

A infloresceéncia ¢ do tipo ri1atio, ocorrendo bracteas.
0 fruto €& uma capsula trilocular, com uma semente por loculo.
Quando madura, a capsula se rompe de maneira explosiva, lancando
as sementes para longe da planta-m3e. Cada planta produz grande
quant idade de sementes. Segundo BACCHI et al. (1984), ELuplorbia
heterophylla reproduz-se exclusivamente por sementes e seu ciclo,
no campo, € de aproximadamente 10€ dias.

Outros trabalhos vém destacando esta espécie pelo seu
potencial para estudos farmacologicos e bioquimicos. Na Nigéria,
segundo AKUBUE et al. (1983), é considerada uma planta medicinal,
com a¢3o purgativa comprovada por testes farmacologicos. NSIMBA-
LUBAKI et al. (1983) isolaram e caracterizaram parcialmente uma

lectina (N-acetilgaltactosamina especifica) em sementes de

FEuphorbia heterophylla.

As plantas est3o sujeitas a influéncias do ambiente e,
gntre os fatores de maior importdncia no seu desenvolvimento,

destacam-se a luz ¢ a temperatursa.

Fal importancia da luz pode ser caonsiderads sob
diferentes aspectos, tais. como intensidade, distribuicio
espectral e duracao. HNeste udltimo enauadram-se os efeitos

fotoperiodicos que controlam os padries de desenvolvimento das

plantas (WHATLEY & WHATLEY, 1982).



i desenvolvimento de plantas cultivadas em diferentes
fotoperiodos €, em geral, muito diferente. Desde a germinacio 5@
sementes, aque pode depender, conforme a espeécie, do tratamento
fotoperiddico recebido pela planta-mde ou pela semente madurs,
até =@ reprodu¢3o, as respostas das plantas ao comprimento do dia
s8o inumeras Entre as respostas mails estudadas, destaca-se &
floracao. Com base na floracio, Garner e Allard, na década de 20,
classificaram as piantas, de acordo com SUaS respostas
fotoperiddicas, em plantas de dias curtos, de dias longos, e
indiferentes (VINCE-PRUE, 1975).

Além da inducdc Fleral, VINCE- PRUE  (1975) destacs
outros efeitos causados pelo fotoperiodo em plantas: abortamento
de grios de polen; induc3o & dorméncia em plantas lenhosas; queda
de folhas; enraizamento de estacas; indug3ao & tuberizacdo. Guanto
agc crescimento vegetativo, podem ser alterados o crescimento  em
alturs, o grau de vamificacBo, o tamanho € a forma das folhas. Qe
maneira geral, em dias longos as plantas s3o0 mais altas, com
entrends mais compridos £ folhas meiores. 0 zlongamenio do cauvle,
em condicfes de dias longos, € um dos fendmenos {otopericdicos
mais conhecidos, ocorrendo, segunde SALISBURY & ROSBS (19285,
tanto em coniferas como em angliospermas.

VINCE-FPRUE (1979) lembra que, embora o alonwsamento de
entrends em muitas espécies eeja uma resposta 2 radiacdo
fotomorfouénica, especialmente a comprimentos de onda na faixa de
660-730nm, que ativam o sistems fitocromo, existem outros fatores

aque, mediados pela luz, regulanm o alongamento de entrends, como a



duracho do periodo de luz. Em Phaseolus vulgaris, tanto a relac¢io
vermelho: vermelho~extremo como a duragao do fotoperiodo
determinam o crescimento de entrends de muitas variedades (THOMAS
& RAPER JR ., 1985)

& area foliar € um parametro importante na pesquisa
botanica. E necessaria para calculo de indices expressivos de
eficiencia das plantas, como o IAF (indice de Area Foliar), TAL
(Taxa de AssimilagB8o Liquida) e RAF (Raz8o de drea Foliar)
(LOCKARD et al., 1985). € o que determina a porcentagem de
vadia¢do solar interceptada por uma planta e, portanto, tem
influénecia no crescimento vegetativo e no rendimento final
(SINCLAIR, 1984 apud DWYER & STEWART, 1984). Em girassol, por
exemplo, varios autores vém estudando a “produgBo de area
toliar”, pois constatou-se que a darea foliar e o rendimento da
cultura estio fortemente relacionados (RAWSON & HINDMARSH, 1982

fi expansac da folha geralmente € promovida em dias
longos. De maneira geral, os efeitos do comprimento do dia na
expansio foliar . parecem resultar de altera¢fes no conteuddo de
dgua e na distribui¢io de matéria seca (VINCE-PRUE, 1973). DALL
(1988) destaca 4que o teor de matéria seca de uma folha pode
continuar aumentando mesmo apds a expans3oc em area ter cessado.
Ressalta ainda 4que diferentes partes de uma mesma folha em
expansio podem estar em diferentes estadios de desenvolvimento.

ARNEY  (19546) verificou que, em morangueliro, o aumento
da area foliar em condi¢des de dias longos foi resultadeo de um

aumento no ndmero de células, que ocorreu devido aco prolongamento



do periodo de divisi3o celular.

Tanto a divis8oc come o crescimento em volume das
celulas relacionam-se diretamente com o crescimento e 2
mor fogénese da 1amina em expansac. Pesgquisas sobre as bases
celulares da morfouénese de folhas tém geralmente destacado dois
pontos principals: o numero de células iniciais gque ddoc origem 3
folha, e =& ‘funcho destas celulas no controle da forma foliar
(PDETHIG & SUSSEX, 1985).

DALE (19B8) descreveu & expansao da folha 3 nivel
celular. Seaundo o autor, de maneira geral, as divisOes celulares
. seeam primeiramente nas porgles distais da lamina ¢ continuam
por mais tempo na regildo basal. Mais importante do que este
aradiente basipeto € a diferenca de comportamentoc dos varios
tecidos de umz folha em desenvolivimento.  As ceélulas da epiderme,
com excecio das celulas-guarda dos estOmatos, param de se dividir
antes das do mesofilo, sendo que as celulas do parénquims
palicadico s8o as udltimas a cessarem & divis3o. MAKSYMOWYCH

(1963) notou, em Xanthium pennsylvanicum, gque ha diferengas nas

taxas e na durac3o da expansio das células de uma folha nos
planos vertical e horizontal, e essas diferengas podem
determinar a forma de uma celula. & taxa de crescimento relativo
de umz folha tende a ser meior na sua regiio central, proxima a
nervura principal, e menor nas margens e no apice (DALLD, 19288) . O
auvtor ressalta ainda ® influéncia dos fatores ambientais,
gaspeclalmente, neste caso, da intensidade luminosa, no nNUMEro

Final de célulae e na taxe de divieBo celular.



HESLOP-HARRISON (1962) observou, em LCannaebis sativa,
uma diferenca na duracl3o do periodo de divisbes ctelulares entre
as epidermes, sendo que na epiderme inferior a divis3c continua
por mais tempo, e as células individuais alcantam um tamanho
menor em relacdoc & superior. 0 mesmo ocorreu em Latharanthus
roseus (NYMAN & DENGLER, 1978).

OQutro fator do ambiente que exerce forte influéncia no
crescimento wvegetativo de uma planta e a temperatura. McPHERSON
el al. (1985) verificaram que a altura e a area foliar de plantas
de feijs8o~guandu, em florag¢3o, aumentaram com o aumento da
temperatura, em condicdes controladas. A temperatura ¢ o Fator
mals importante na regulacio do alongamento do caule em Stellaria
longipes, com uma exigéncia de, no minimo, 3 dias a 22°9C para
induzir alongamento (MACDONALD et al., 19Bé&}).

Segundo THOMAS & RAPER JR. (1985, num dado

fotoperiodo, temperaturas mais altas produzem entrends maiores em

s0ja. Este maior alongamento em temperaturas mais elevadas pode
estar relacionade, em parte, a um aumento do crescimento da
planta como um todo e da produgBo de matéria seca, mas tambem

pode estar envolvendo os efeitos da temperatura nas reacdes
fotomorfogénicas.

#] crescimento e o desenvolvimento dags folhas e
fortemente influenciado pela temperatura (MILFORD et al., 1798335).
SANDMEIER (1974) observou que a taxa de divisao das células do
mesdfilo de Catuylegia sepium aumenta proporcionalmente com a

temperatura, ate 319C. WODDWARD (197%9), trabalhando com Phleum



sp., ressalta que € a temperatura ns regifip de expansdo celular,
no  interior  da béiﬂha das folhas, que controla a &drea {oliar
especifica. 0 mesmo autor afirma gue as temperaturas dos apices
da parte aérea e da raiz exercem grande influéncia na extensio da
folha.

& importéncia da temperatura noturna € outro aspecto a
ser abordade. SALISBURY & ROSS (1983) citam WENT que, em 1237,
foi quem primeiro descreveu o "termoperiodismo’, fTenomeno no qual
o crescimento e/ou o desenvolvimento € promovido pela alternancisa
das temperaturas diurna e noturna. Como exemplo, cita a formacio
de tubércuios de batata e a frutificacdo em tomate, ambas
promovidas em baixas temperaturas noturnas. 0 =slongamento do
caule & a iniciac8o floral sSo respostas termoperiodicas em
alogumas especies. SEMENEUK (1974, trabalhando com Browallia
SPECI0%SS ., observouy que asltas temperaturas durante o periodo
noturng limitam o crescimento da planta e interferem no processo
da.¥loracﬁo, inibindo-o.

Mo entanto, para numerosas outras especies, a varia¢io
das temperaturas noturna e diurna ndo ¢ essencial para a obtenclo
de um araﬁaimantm otime. Plantas de beterraba, trigo, {feijio,
amendoim e aveia apresentam as mesmas taxas de crescimento sob
uma tempevatura otima constante, ou auando as temperaturas diurna

e noturna variam (SaALISBURY & R0O8S, 1985y

Muitas respostas  termoperiodicas  interagem com %)
totoperiodo. Em Laothenia gharysostoma, uma composta anual

extremamente sensivel & temperatbtura noturna, WENT (1957 apud



SALISBURY & R0OSS, 1985) observou que, em condi¢Ges de dias
curtos, as plantas sobreviveram somente 2 meses sob temperatura
noturna de 20YC. Em temperaturas mais baixas, elas cresceram por,
pelo menos, 100 dias; e a uma temperatura noturna de 28%C, elas
morreram rapidamente. Em kiwi (fgtinidia chinensis), LIONAKIS &
SCHWABE (1984) wverificaram que o crescimento do caule e das
folhas permanece ativo em dias curtos (B horas de luz), com
temperaturas alternadas do dia e da noite. A temperatura

constante de PeYC e o fotoperiodo de 12 horas induzivram a uma

dorméncia precoce.

GRIFFITH & McINTYRE (199®) notaram que © crescimento
total do sistema radicular de centeio e influenciado pela
‘interac8o de temperatura e fotoperiodo. Algumas espeécies de
gramineas cultivadas em tempevaturas amenas respondem a
fotoperiodos longos com um crescimento mais rapido da parte aérea
e da raiz e uma elevada relag3o raiz:parte aérea. No caso do
centeio, o0 crescimento maximo da parte aérea ocorreu em plantas
mantidas num fotoperiodo de 24 horas_a 20°C e de 1é horas a 5°C,
¢ estd relacionado a uma alta relaglo raiz:parte aérea.

Alem de Fatores ambientais, como luz e temperatura,
substancias reguladoras do crescimento também exercem inTluéncia
sobre o crescimento e o desenvolvimento vegetal, Estas
substancias podem agir como intermediarias entre os fatores do
ambiente e a correspondente resposta fisioldgica da planta (REILD,
1983). Seu modo de a¢3o pode ser influenciado por fatores

ambientais (SALISBURY & MARINOS, 1985 apud MACDONALD et al.,



i¢

19867 .

As giberelinés exercem um importante papel no controle
da crescimento e desenvolvimento das plantas superiores. Seus
efeitos mals marcantes aparecem no crescimento, especialmente no
alongamento do caule (METIVIER, 1979). Uma das mais importantes
propriedades fisioldgicas das giberelinas € a indu¢ldo da floragao
em plantas mantidas em condigdes n8o indutoras. Assim, elas podem
substituir wuma condi¢io especifica do meio ambiente, sem a qual
uma determinada espécie permaneceria vegetativa (METIVIER, 197%9).
BESNARD-WIBAUT et al. (1989) ressaltam a possibilidade da
participagao das giberelinas na regulaclo fotoperiddica da
florac3a, uma vez que s3o as substdncias quimicas mais eficientes
na inducdo floral em vdrias espécies cultivadas sob condi¢Bes ndo
indutoras.

0 fotoperiodo e a temperatura afetam o metabolismo e os
niveis enddgenos de giberelinas, bem como a sensibilidade das
plantas a3 estas  substincias (MACDONALD et al. 198B&8). BRIAN
(1958 apud PALEG, 196%5) ja chamava a ateng8o para a relag3o entre
ne efeitos da giberelina exdgena e dias longos. ZEEVAART (1971),
trabalhando com éspinafre, detectou o mesmo nivel de substancias
gibgrelinicas em plantas de dias curtos e de dias longos,
enquanto a taxa de degrada¢8o dessas substancias foi maior em
plantas cultivadas em dias Jlongos. 0 autor concluiu  dque @
biossintese de giberelinas era maior em plantas de dias longos.
Neste mesmo trabalho, verificou-se uma maior sensibilidade das

plantas de dizs longos a giberelinas exogenas.
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A similaridade entre as réspostas a baixas temperaturas
e as obtidas pela aplicacﬁﬁ de giberelinas exdgenas tem sido
verificada em varios processos de desenvolvimento (SAWHNEY,
1983) .

Embora os efeitos das giberelinas no crescimento e
desenvolvimento das plantas sejam os mais variados, todos eles,
com excegao da floracdo, podem ser vistos como um resultado da
ac3o destes reguladores no alongamento e/ou na divis8o celular
(JONES, 19737 .

A rapidez com que se obtém respostas a giberelinas
aplicadas sugere que a regulaclo ndo ocorre a nivel de sintese de
DNA  ou RNA (MONTEIRO et al., 1985), mas envolve uma alteragio de
estruturas celulares ja formadas (PAULS et al., 1982). Burante o
processo de alongamento celular induzido por giberelinas. ocorrem
mudangas na composicdo da parede celular (MONTEIRO et al , 1985).
Segundo PAULS et al. (1982), estudos revelaram mudangas tanto na
atividade enzimatica como na permeabilidade da membrana, apos
tratamento com giberelina.

JONES & MOLL (1983), verificaram que ions Ca'' inibem o
crescimento de hipocdtilos e que esta inibi¢Bo pode ser
parcialmente revertida pelo dcido giberélico (GA3). 0Os autores
propuseram que as vrespostas da planta ao GAg podsm  estar
relacionadas ao movimento de ions Catt da parede celula- para o
citoplasma, possibilitando um aumento na plasticidade dz parede
¢, assim, um alongamento da celula. 0Os resultados dos = rabalhos

de GURUPRASAD & GURUPRASAD (1988) indicam um possivel rcapel do



fon K* no alongamento de hipocodtilos de Amaranthus caudatus,
tnduzido por BAg.

MAKSYMOWYCH & MAKSYMOWYCH (41973) referem se BO
alongamento do caule como um dos efeitos mais notaveis da
aplica¢do de giberelinas, sendo causado pela capacidade destas
substdncias de aumentar a divis3o e o alongamento das ceélulas.

Estes autores apresentaram evidéncias de que o acido gibereélico

induz alteragtes em Xanthium pennsylvanicum. Essas alteragoes
foram: aumento do comprimento do caule {(associado a altas taxas
de crescimento de entrends), redu¢do da area Foliar e uma

drastica mudanga na morfologia da folha.

Na literatura, ha inﬁmeras citagbes de efeitos de
giberelinas associados a fatores ambientais, como fotoperiodo e
temperatura.

BRAY (1957) estudou o efeito do GAj3 no tamanho e na
forma de folhas de varias especies. 0 efeito mais pronunciado na
forma foliar foi observado em tomateiro, onde a aplicacdo do GAj
cessou  a producdo de foliolos denteados e iniciou a formacio de
foliolos com as margens lisas.

Em milho, o BAg promoveu o alongamento de entrends e
reduziu a area foliar (CHERRY et al., 1%94¢ apud MAKSYMOWYCH &
MAKSYMOWYCH, 1973).

PRESSMAN & NEGBI (1987), trabalhande com aipo,
verificaram que tanto dias longos como aplica¢les exdgenas de
giberelinas causaram mudangas morfoldgicas similares, que foram:

menoyr  numero de folhas, folhas maiores & uma apresentacio mais
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vertical das folhas. Independentemente do fotoperiodo, as
giberelinas.estimularam 0 alongamento do caule.

Em Poa pratensis, HEIDE et al. (1985) observaram ague
pulverizac¢des quinzenais com GA3 produziram os mesmos efeitos de
dias longos, enquanto que um inibidor de giberelinas neutralizou
estes efeitos . Ambas as subst@ncias mostraram interacoes
pronunciadas com o fotoperiodo, sendo o GAz mais efetivo em dias
curtes, e o inibidor, em diac longos. O estimulo de crescimento
causado por GAx ou por dias longos foi verificado,
principalmente, através de um aumento pronunciado da area foliar.

METZGER (1988) demonstrou que ha interacdn entre
fotoperiodo e giberelina exogena na regulacio do alongamento do
peciole em Jhlaspi arvense Os peciolos se mostraram mais
sensiveis a aplicacdo exdgena de GA4 em dias longos do que em
dias curtos. Porem, o autor observou que os dois estimulos (dias
longos e GA3) afetam diferentes componentes do crescimento e
atuam através de mecanismos independentes.

Em Salix petandra, JUNTTILA & JENSEN (1988} observaram
que 0 alongamento de plantulas cessa em condi¢bes de dias curtos,
sendo esse efeito anulado com uma aplicac3o de GAz. Os autores
concluiram que ©o controle fotoperiddico otorre num PRSSO
especifico da biossintese de giberelinas nesta espécie na

conversao de GAye para GApg.



Pretendeu-se neste trabalho determinar a influéncia de
fatores ambientais, como fotoperiodo e temperatura, bem como o
efeito do acido giberélico (GA3), no padrido de desenvolvimento

vegetativo de Euphorbia heterophylla L.




MATERIAL E METODOS

1. Material vegetal

As sementes de Euphorbia heterophylla Toram coletadas
em diversps terrenos baldios no municipio de Campinas-SP.  Apos
coletadas, foram conservadas em recipientes plasticos Techados a

uma temperatura de 49, ate serem utilizadas.

7. Condigdes de crescimento

As sementes foram colocadas para germinar scbre papel
de fiitro umedecido com agua destilada, em taixas-gerbox
colocadas em camara de crescimento a 2595°%C e luz fluorescente
brance continua (320 Pw.cm”e).

Apos uma semana, as plantulas foram transplantadas
para wvasos com terra, em condigOes de casa de vegetagldo ou de
camaras de crescimento, conforme o experimento. As regas Joram
diarias. Utilizaram-se 10 plantas por tratamento, sendo uma por

vasno.



3. Fotoperiodo

%.4. Casa de vegetacio

Para obtencio de foteoperiodo curte (dias curtops -~ DO
em casa de vegetagdo, as plantas receberam B horas diarias de luz
natural. Apts esse periodo, utilizou-se uma cobertura de tecido
escuro € opaco, sobre a bancada onde se encontravam as plantas,
para wvedar =a entrada de luz. Em fotoperiodo longo (dias longos-
BLY, as plantas receberam luz natural durante o dia, prolongado
cOm luz de baixa intensidade proveniente de lampadas
incandescentes (@,53 Pw.cm”a>, ate completar B@ horas diarias de

Tuz.

3.2, Camaras de crescimento

Para a avaliagSo da associacio dos fatores fotoperiodo
e temperatura, as plantas foram mantidas em camaras de
crescimente  “"Convireon”, com controle automé%icw de temperatura e
fotoperiodo.

No periodo de luz, esta era proveniente de 11 lémpadas
fluorescentes, sendo 1€ brancas tipo "Luz do dia” & wuma tipo
"Gro-Lux”, € duas lampadas incandescentes, com 48 W de poténcia

cada uma, totalizando uma irradidncia de 145@'ﬂw.cm“3.
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Foram testadas condi¢BDes de dias curtos (8 horas de
luz/1é horas de escuro) e dias longos (16 horas de luz/ 8 hLoras
de escuro). A temperatura no periodo de luz foi mantida em P59C.
No periodo escuro, foram testadas temperaturas mais baixas (150C)

e mais altas (3590

3.3. Tratamento com noites interrompidas

Também foram avaliados 0s efeltos de noites
interrompidas (NI). Neste experimento, as plantas foram mantidas
em casa de vegetag3o sob condig¢Bes de dias curtos, recebendo 8
horas de luz natural durante o dia. Ac final deste periodo de
iug, eram conduzidas, diariamente, para uma camara escura, onde,
apos 7 horas, o periodo de escuro era interrompido por uma hora
de luz branca artificial fornecida por ums l3mpada incandescente

de 40 W de poténcia e intensidade de 150 }xl\!.cm“‘?.
4. fAplicac3o de Ghg

Aos 1B dias apods a semeadura, em todos os experimentos,
quando as plantas apresentavam pelo menos trés fFolhas emitidas
além das cotiledonares, aplicaram- se P@ PI de GAQ na concentragdo
de 173 M, em forma de gota, no apice de dez plantas (5@% das
plantas de um mesmo tratamento fotoperioddico), utilizando-se para

180 uma microsseringa graduada. As aplicagOes eram feitas no



final ds tarde
Este procedimento repetiu-se a cada 4 dias por mais 3
vezes, gquando entBoc as plantas de dias curtos J8 apresentavam

bot3o floral

5. Parfimetros analisados

Na avalia¢lo do padrio de desenvolvimento das plantas

foram analisados os seguintes par8metros:
5.1. épocra de florachio

Foi registrada a idade da planta, em numero de dias &
partir da semeadura, quando o primeiro bot3o floral tornava -se
visivel ﬁacrasccpicamente. Calculou~se, entdp, a médias ponderads
do ndmero de plantas qué emitiram botlo floral com a mesma idade

cronologica, em rada tratamento.

5.2. Altura das plantas e comprimento de entrends

Estas medidas foram feitas a cada 5 dias, dos 20 aos 5¢
dias apos a semeadura. Para a determinacao ds altura das plantas,
realizaram~se medidas com uma régua graduada em mm, do colo até o
apice do caule principal. N3oc foram consideradas as ramificacOes

que ocorveram apos a emissio do botip floral,



5 o3 area foliar

& #vea de cada folha foi medida com o aparelho medidor
de svrea foliar "Licor LI 7008, aos 40 e aos 53¢ dias de idade das
plantas.

Guando nio foi possivel a medic3o da area com este
aparelho, devido ao tamanho reduzido das folhas, utilizou-se 0O
método de pesagem. Foi desenhado o contorno das fTolhas em {olha
de papel sulfite. Estes contornos foram, entlo, recortados e pe-
sados um a um. Os valores dos pesos obtidos foram comparados ac
peso medio de dez quadrados com 2 cmE de area (00,0306 g), o0s
quais foram desenhados na mesma folha de papel de onde se obteve
o contorno das folhas.

& numeraclo das folhas foi feita a partir do 18 par de

Folhas emitidas, nio inciuindo as cotiledonares.

5.4, Forma foliar

Para avalia¢So ds forma, foi wutilizado o método
descrito povr MELVILLE (49373, gque permite a comparagao da Forma

de folhas com diferentes tamanhos.



Fete método consiste em se tracar o contorne da fFolha
¢ dividir seu comprimentoc em 10 partes iguais desde o arice (n=@)
ate a8 base (n=10) (FIGURA 1) A largura da folhka e, portanto,
determinada a2 intervalos de 1/71@ ac longo do comprimento da
lamina. Dividindo-se cada valor de largura (Ln) pelo
comprimento da folha (L), obtém-se o valor "L'n”

& determinagBo da forma foliar ¢ possivel tracando-se
um gratico, onde o eixc das abscissas representa as posicdes (n)
em que as larguras foram medidas ao longo da folha, € o eixo das
ordenadas representa os valores da razido Ln/C.

Essas medidas foram realizadas em todas as folhas, com

gxcecao das cotiledonares, aocs 50 dias de idade das plantas.

5. 5% Numero de celulas da epiderme foliar

0s metodos tradicionais utilizados para contagem de
células de folhas, que requerem maceracio, ni3c Foram vidveis pavra
a especie estudada, provavelmente pela presenga abundante de

seiva {(latex), caracteristica da familia Euphorbiaceae. Optou-se,

ent30, pela contagem das celulas da epiderme das folhas.



FIGURA 1 liagrama de folha de Euphorbia heterophylla dividida em

1@ partes iguais desde o dpice (n=0) até a base (n=1&)

ao longo do comprimento (C). Lg = largura da folha na

posiclo 5.



Pelo fato das divisbes celulares em geral cessavem
primeivamente na epiderme como um todo e depois nos demais
tecidos da folha, o numero de celulas da epiderme ni3oc deve ser
utilizado como um indicativo do numero de células da folha (DALE,
1976) . No  entanto, para os objetives deste trabalho, de
caracterizar, a nivel de divisap e expansdo celulares, as
diferengas no crescimento foliar, especialmente em drea e forms,
o numero de células da epiderme foi satisfatodrio.

0 metodo utilizade para determinagao do numero de

células da epiderme Ffoliar {oi descriteo por SELF (1989) g

modificado por HOUGBHTON (comunicacio pessaall. Congiste na
adesdo, sobre a superficie da folha, de pequenas etiquetas auto-
adesivas redondas e perfuradas. No interior wvazado destas

etiquetas € aplicado esmalte incolor para unhas. Apds a secagem
do esmalte, a etiqueta € destacada da fFolha, com cuidado para que
o esmalte seco também se¢ destagque. A etiqueta €&, ent3o,
transferida para l8minas de microscopio. Na pelicula de eﬁma1te
destacada éé folha, ficam registrados em detalhe os contornos dos
componentes da epiderme foliar: células, estdmatos, pélos. Lom o
auxilio de wuma objetiva de imersSo num microscdpio dtico,
visualizam—se esses componentes, possibilitando a contagem das
celulas no campo de vis3o proporcionado pela chjetiva. A area
desse campo foi calculada (6,08 x 107 cm) .

Tendo em vista que o numero ¢ o crescimento das células
variam numa mesma folha conforme a face e, numa mesma fFace,

conforme a regil2o da l&mina (DALE, 1988, foram retiradas



amostras de trés posigbDes (apical, central e basal) das epidermes
abaxial a adaxial. Cada uma dessas amostras foi dividida em
gquatreo partes 1guais e, em cada parte, foram realizadas duass
leituras, totalizando oito leituras por amostra.

As amostras foram retiradas da 58 folha & repetidas em
9 plantas de cada tratamento. Foram feitas amostragens aos 3@, 4¢

e 59 dias de idade das plantas.

4. Analise estatistica

Para comparagido entre médias de dois tratamentos,
utilizou—-se o teste "t de Student. Para avaliac3o da interagao
de dois ou malis fatores, utilizou-se analise de wvariancia e
analise fatorial, determinando-se, quando necessario, a diferenga
minima significativa (DMS) pelo teste Tukey, a nivel de 5% de

probabilidade (PIMENTEL GOMES, 1987).



RESULTADOS

i deocs de florascho

Asn  plantas mantidas em casa de vegetacdo sob condigdes
de dias curtos emitiram botdoc floral por volta dos 33 dias apds a
semeadura, e 8% de fotoperiodo lonao ans He dias,
aproximadamente. A&s plantas submetidas a8 noites interrompidas
comportaram—~se comp as de dias longos, florescendo aos 68 dias

{(TaBELA 120

Nas c8maras de crescimento, sob condigdes controladas

de {fotoperiodo e temperatura, as plantas comporiaram-se de
Mangira semelhante as mantidas em Casa ge vegetacio.
Independentemente da temperatura ubilizada, observoy -se o

aparecimento do bot3o floral somente cerca de 35 dias apos a
semeadura nas plantas cultivadas em condigcbes de dias curtos,
sendo que em dias longos nao se observou bot3o floral em nenhuma
das plantas ate o 5@¥ dia, quande as plantas foram descartadas. A
diferenga de comportamenteo qguanto & época de floragBo, em relacBo
a dias curtos, Jja havia sido caracterizada aos 5¢ dias.

{is dados da tabela 1 mosiram ainda que 2 ¢pota de
floracio nao foi atetada pelo tratamento  com GAg,
independentemente do fotoperiodo e da temperatura noturna
ytilizados. Em camaras de c¢rescimento n3o se realizou 0

tratamento de noites interrompidas.



TaBELA L

MeEDIA BE 1DADE (DIAS) DE PLANTAG DE Euphorbia
heterophyalla N0 MOMENTD DO APARECIMENTD DO BOTA

FLORAL, CULTIVADAS S0OB CONDICOGES DE DIAS CURTOZ (DU,
DIAg LONGOS (DL, E  DIas CURTOS COomM NOITEE
INTERROMPIDAS (NI}, TRATADAS (T) OU N&O (L) COM GAg, EM
CaSa  DE  VEBETACAD (CV)y OU CAMARAS DE CREBCIMENTO S4B
TEMPERATURA NOTURNA BaIXa (TNB = RBSCC) OU ALTA (TNA =
3500y

FOTO~ ! cv TNE TNA
PERIDDD !

I T L T C T
BC 33,4 33.5 35,8 33,6 35,t 35,3
DL 60,0 6@, 1 25@,0 »5@e.,06 Y5e., ¢ 150,09

NI

6@, 1 60,3 - - -




2. Crescimento caulinar

Com vrelacio & altura das plantas, nBo houve diferenca
significativa entre plantss de dias curtos & de dias iongos.
Guando comparadas as plantas de noites intervompidas, verilicou-
¢ que estas se mostraram significativamente mais baixas aos 35
dias e nas ultimas medicOes, aos 49 e aos 50 dias (TABELA 7).

] efeito do OGAy foi marcante na altura de i
bhelerophylls . As plantas tratadas apresentaram-se mals altas em
relagio as controle, em todos os tratamentos fotoperiddicos
(TABELA 2.

Na tabela 2 observa-se ainda que a aplicagdo de GAg nao
alterou o efeito do fotoseriodo ne altura das plantas, ou seja,
soment e as plantas sob noites interrompidas mostraram se
significativamente mais baixas, n3o havendo diferenca entre as
plantas tratadas com GAz em DC e em DL, exceto nos P5@ e 350
dias .

De modo geral, guando associados a temperatura noturnsa,
os fatores fotoperiocdo e tratamento com GAg sempre mostraram uma
interacdo significativa na altura das plantas. Como se observa
na tabela 3, as plantas de dias longos mostraram- se
significativamente mais baixas em relagdo as de dias curtos,
exceto na ultima medicdo, aos 5@ dias, em temperatura noturna

alta.



e

TABELA 2: ALTURA MeDIA (cm) DE PLANTAS DE Euphorbia heterophulla
TRATADAS (Ty 0OU NAD (C>» COM BAg, CULTIVADAS [M
CONDICOES DE DIAS CURTOS (DC);, DIAS LONGOS «(DL); E
DIAS CURTOS COM NOITES INTERROMPIDAS (NI), DOS P ADS
50 DIAS APOS A SEMEADURA

TRATAMENTO
IDADE ne DL NI
{dias)
€ T C T C T

20 12, 3Aa 17,8ab 11.56aa 16,2ab 10,5hAa 11,9Ba
25 14, 6Aa 24, 94ab 13, 8Aa 22,4Bb 13,8Aa 16,1Ca
30 17 ,8hAa 33,7hb 17, 4Aa 35,2ab 19, 0hAs 24,9Bb
as 21, 6Aa 43, 2Ab e, 5Aa 49 ,3Bb 26,7Ba 36,8Cb
49 2%, 2Aa 56, 6Ab 31, bAa 59,54Ab 30, 8Aa 46, 0Bb
45 46, %AR3 76,5Ab 48, 2Aa 78,9ab 37 ,2Ba 56, @Bb
50 59, BAa B84, 6Ab 42, 1Aa 88, 4Ab 50, 0Ba 75,28b

Nota: Letras maidsculas para analise do efeito do fotoperiodo em
piantas tratadas ¢ em plantas controle; e letras minusculas

para

andlise do efeito do GAg em cada fotoperiodo. A

comparacao deve ser feita dentro de cada idade.



TABELA 3. ALTURA MeDIA (cm) DE PLANTAE DE Euphorbia hefevrophylla
TRATADAS (T OU RED (£ COM Ban, CULTIVADAR EM CAMaRAS
E CRESCIMENTO  S0OBR CONDICSES CONTROLADAS DIF  DIags
CURTOS (NCY E DIAS LONGDS (DL), COM TEMPLRATURA NOTURNA
BEATXa (NE = PS500Y E ALTA (NA = 3500y, D08 2¢ AL 5@
DIas APSS A SEMEADNURA
TRATAMENTO
IBADE BONE T NA
(dias}
£ T C T & T o T
20 16,78z 18, 683 7,9Ba - 8,0ba 15, 64k iP, 18 41,1Bs 18, 9ab
25 13, 54. 13, 7ha 16,7Ba 16,38s 14, 44a 15,3486 13.28b 23,880
e 15, 708a 19 A8 ig,9Ba 16,88a $7.3Ab £3,60b 14, 8Bb de, 20h
125 18, Bas 27, Sha 16,7Ba 28, . 7ha 19,84a 28, 4 16,382 37, 38b
4¢ 71,74s 34, %Az 19, &Ba 43, 28a 21,94z 34, 8ab  26,0D: 34 9hb
43 24, 8h0a 453, 4hAa £1,8Ea of. @ha &4, 0fa 37, 3hb 25,880 H 7B
56 £l,7hn B, 7ha 24, 58s 59 Sha 29 ,.44a 4% . Bab 31.0Bh &5, PED
Nota: Letras maidsculas pa¥a analise do efeito do {otoperiodo
numa  mesma temperatura; letras mindsculas para analise da

temperaturas

indicam
traltadas
{teste

o

cada
feita dentro de cada idade
diferenga

fotoperiodo.
(OMS 5¥%) .

fi compaYacio
Os valores

deve
sublinhados
significativa entre plantas controle e

ST

num mesmo tvatamento de fotopericodo e temperatura

Sk
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A temperatura noturna ni3o alterou significativamente a
altura final (aos 49 e 5@ dias) das plantas de diss curtos, como

ocorrey em dias longos.

Quando o diferentes Ffotoperiodos e temperaturas
noturnas testados foram associados ao tratamento com Gag, este
acentuou e ate, em alguns casos, modificou os efeitos destes

tratamentos. Em temperatura noturna alta, aos 5@ diss, as plantas
mais altas Foram observadas em dias longos, sendo que, nas
plantas tratadas com OGAz, essa diferenca foi acentuada e
verificada Jj& a partir do 25% dia Em temperatura noturna baixa,
o GhAp alterou o efeito do fotoperiodo, pois, enquanto entre
plantas controle as plantas de dias curtos € que foram as mais
altas, entre plantas tratadas ocorreu o inverso, sendo mais altas
as de dias longos, a partir do 402 dia. Em dias curtos, também a
partir do 402 dia, as plantas tratadas com GAg e sob temperatura
noturna baixka mostraram-se significativamente mais altas em
relagao a temperatura noturna alta, o que n8o ocorreu em plantas
controle. Isto evidencia que o GAn alterou o efeito da
temperatura noturna em condig¢Oes-de dias curtos. A& tabela 3
mostra ainda que, entre as plantas tratadas, as mantidas em dias
longos com temperatura noturna alta foram as mais altas jJja a
partir do 259 dia (P8 medig80), enquanto as¢ mais baixas Toram
observadas em dias curtos com temperatura noturna alta.

Os diferentes segmentos do caule (hipocotilo, epicotilo
¢ entrends) também foram medidos e os valores destas medidas s3o

mostrados nas tabelas 4 (plantas controle) e 5 (plantas tratadas



com GAg) .

Guando comparadas as plantas controle com as tratadas
{(THBELAS 4 & 5), sempre houve um alongamento significativamente
maior dos quatro primeiros segmentos do caule das plantas
tratadas. ou seja, dos segmentos que, aos 5¢ dias, apresentavam-
se totalmente desenvolvidos. Assim como na altura das plantas,
portantc, o efeito do GAn foi marcante tambem no comprimento dos
segmentos do caule .

Pelos dados da tabela 4, evidenciou se uma diferengs
entre plantas de DC e DL a partir do 52 entrend. Entre as plantas
tratadas (TABELA 5), o efeito do fotoperiodo foi significativo a
partir do 32 entrend, havendo diferengas tambeém no hipocotilo,
sendo o menor observado em NI, e no epicotilo, que se mostrou
significativamente maior em dias curtos.

i tabela 6 mostra o numero medio de nds formados pelas
plantas nos diferentes tratamentos fotoperiddicos. 0 nmimevro de
nts formados até o 5@° dia foi maior em dias longos, tanto em
plantas controle como em plantas tratadas. Conforme verificado na
tabela 2, a altura das plantas controle de DC e de DL nso difere
estatisticamente até o 5% dia. 0 maior numero de entrends
formados em dias longos nao alterou a altura das plantas, uma ver
que, conforme a tabela 4, houve um menor alongamento dos ultimos
entrencs neste fotoperiodo. 0 nomere de nos fTormados pelas
plantas sob noites interrompidas foi semelhante as de DC.

fi temperatura noturna exerceuy influéncia no comprimento

dos segmentos do caule, principalmente em condigbes de dias



TABELA 4. COMPRIMENTOS MeDIOS (cm) DOS SEGMENTOS DE  CaAULE  DF
PLLANTAS CONTROLE DE Euphorbia heterpphylla CULTIVADAS
EM CONDICBES DFE DIAS CURTDS (DL, DIAS LONGDS <DLy E
NOITES INTERROMPIDAS (NI} DOS 20 A0S S50 DIAS APSS A
SEMEADURA .

IDABE DA PLANTA (dias)
SEGMENTD TRATAMENTO

20 25 30 35 40 45 56
HIPOCATILD HiN 16, 4a 11,62 11,13 i1,1a 11,.1a 11,1a 11,12
bL i¢,0a 10,4a 16,42 16,4z 18,42 10,42 18, 4a
NI 8,7a 9,72 9.7a %,8a 9.8a 2.8a 9.8
EPICOTILD be §,5a 3.4a 5,62 4,8 7,08 7.2z 7,02
DL 1,4a 3,1z 5,7a 7.2a 7,2 7,2a 7.83
NI 2,3h 4,6b 8,1b %.8b 9,86 9.8b ?.0b
19 ENTRENG M - - f,0a 3,0a 7,23 8,4a 8,4a
D - - 1,3 3.5 7.3a 8,5 8,5
N1 - 8,5 i,1a &,5b 16,4h 1¢,4b 19,4b
20 ENTRENS nc - - - ¢,5a 2,4 18,2a 18,8a
DL - - - 8,5 3,éb ¢.5 2.5
NI - - . 8,73 b, 4c 9.2 2,22
39 ENTRENO B - - - - 2,5 4,0a 4,8
BL - - - - 9,5 3,52 4,2a
N1 - - - - 8.7a 1,5 1,5b
42 ENTRENS I - - - - - 2,% LT
bL - - - - 0,5 3,02 4,02
NI - -~ - - - 9,5h 6,1a
Sg ENTREN{) BC - - = - - i 13 6:
BL - - - - - 1,1 ]
NI - - - - - . 2. 1ic
42 ENTRFNo BC - - - - - é.5 4.0a
DL - - - - - 4.5 Z,8b
NI - - - - - - TS

Nota: DMS  a nivel de 5% de significancia para analisar o efeito do fotoperiodo em cada segmento
dentro de cada idade.



TABELA O

COMPRIMENTOS MeDIOS (cm) DOS SEGMENTOS DE  CAULE DF
PLANTAS DE Euphorbia beterophylla TRATADAS COM GaAn L
CULTIVADAS EM CONDICSES DE DIAS CURTOS (0O, DIAS
LONGOS (DLY1 E NOITES INTERROMPIDAS (NI), DOS 2@ A0S 5S¢
DIAS APAS A SEMEADURA.

IBADE DA PLANTA (dias)

SEGMENTD TRATAMENTD
2o &5 36 3% 1 a5 58
HIPOLATILD I 14,12 14,%a 14, % 14,%a 14,9 14, %% i1,%
Il i¢,3a i3, 34 13,3 13,32 13,3 13,3a 13. 3
Wi 8,76 g,3h 9,36 8,3 g, 53 9.3 9,3
EPICOTILD i 3,5a 4,0 14,63 i3, 6z {5,éa 15, ba 15,62
B 3.5 B9 £7, 6k ig,8b 18,5b 18,50 18,5
NI £330 4,60 13,3z 15,7a 15.7a 15,78 15,78
1% ENTRENG ne - 0.5 4,1 ii,7a 16,7a 18,7z i0,7s
i - TS 3,36 14,7 18, 42 18, ba 18,62
I - 6,5 2,8 14,24 16, % 16, %a $4,%a
20 ENTRENG N - - - i.1a 7.4 {8, 5 28,02
i - - £.,5 2.8 5. % 14,50 {8, 8
W1 - - - 6,8 i, e 15, 1b 18,4z
3% ENTRENG i - ~ - 8.5 6,5 &,6n 4,8
B - - - é,.3 LT 4,22 7,80
Wi - - - - 1.3 i3 1,4c
A8 ENTRENG ot - - - - ~ 4,73 5. %a
BL - - - = - @gﬁ i;éb a;éb
) -~ - - - £.5 6,3 4,3
58 ENTREND I - - - -~ - -
I - - - - - £,5 £,
K1 - - - - - 8.5 i€
&8 ENTREND I - - - - . . .
i - - - - - 8,3 0,5
NI - - - - . - 6,5

Nota: DHS

z nivel de S¥% de significéncia pars analisar o efeito du foloperiodn em cada seenento

dentro de cads idade.



TABELA &

NUMER(O MeDI0O DE NGOG FORMADOS POR PLANTAGS DU [uschorbis
heterpehylla CULTIVADAS EM CONDICBCS DC DO, DL £ NI,

TRATADAS (T 0OU NAD (L) COM GAg, DOS 20 A0S 5¢ DIAG
APGS SEMEADURA

IDADE DA PLANTA (DIAS)

TRATAMENTO

20 25 3@ 35 4@ a5 56
pne-C g, @%a £, 1a 3,1a 4,18 5, 5a 7.59a 8,2a
DL -G 2,0a 2,4a 4, 0a 5, 3a 7,0b 8,56 19, 7b
HI-C T,0a 3,ébh 4, ¢a 4.,8a 5, 4a 4,08 g,1a
ne-71 2,08 2.%a Z,1a 4,%a 5, @a &, %a &,1a
nL-T £,0a 3,08 4, @a 4,%a &, 3a 8,5k 2,70
NI-T 7, 0a 3. 04 3.1= 4,0 5,0=a &, Ba 7,1a
Nota: DMS & nivel de 5% de significancia para analise do efeito

do fotoperiodo em plantas controle e tratadas. A comparagao
deve ser feita dentro de cada idade



longos (TABELA 7). 0 epicdtilo e o 18 entrend apresentavram menor
crescimento em temperatura noturna alta. 0 hipocdtilo mostrou- se
significativamente menor em dias longos, independentemente da
temperatura noturna. fAins 5@ dias, as plantas de diss Jongos
haviam formado um numero de nos significativamente maior em
relacdo a dias curtos, sendo que, sob temperatura noturna alta,
onde foram opbservadas as plantas mais altas com entrends mais
curtos, aps 45 dias o numero de nos formados chegou a ser o dobro
em relacao a2 temperatura noturna baixa.

Os segmentos totalmente desenvolvidos (hipocotilo,
epicotilo e 12 entrend) do caule de plantas tratadas com Géag
(TABELA 8) foram significativamente maiores em relac3oc aos das
plantas n3o tratadas (TABELA 7) - (teste "t 3% - analise ndo
apresentada). U numeroc de nos formados ndo foi alterado com a
aplicacdo de GAg, o gque indica que a maior altura das plantas
tratadas se deveu, provavelmente, & um alongamento dos entrends
formados. Como ocorreu com as plantas controle, o hipocdtilo das
plantas tratadas mgntidas em dias longos sempre se mostrou menor
em relacio as de dias curtos. Nos demais segmentos, o efeito do
fotoperiodo variou conforme a temperatura. 0 GAg alterou o efeito
da tempevatura neoturna em IC em alguns segmentos. Apos 45 dizs, o
hipocdtile e o 2Y entrend foram moiores sob temperatura noturna

baixa do que em temperatura noturna alts.



TABELA 7. COMPRIMENTOS MeDIOS (em) DOS SEGMENTOS DE  CAULE DE
PLANTAS CONTROLE DE Euphorbia heterophslla CULTIVADAS
EM CONDICSES CONTROLADAS DE FOTOPERIODD CDIAS CURTOS
(DC» E DIAS LONGOS (DLYJ E BE TEMPERATURA NOTURNA BAIXa
(NB = 250C)Y E ALTA (NA = 35°Cy, DOS 2@ A0S 50 DBIAS AroS
A SEMEADURA
IDADE DA PLANTA (dias!)
SEGMENTO TRATAMENTO
20 25 30 35 40 45 50
HIPOEOTILD DENE 10,3 A f1,6 ha 12,1 A2 12,1 Aa 12,f Az 12,1 Aa 10,1 he
DLNB 7.6 Ba 9,4 Ba 9,4 Ba ¢,1 Ba 9,1 Ba 2.1 Ba 9.4 B
DENA 11,340 11,382 11,34 11,34 1§,3 8 1,38z 11,34
DLNA B.6 Ba 8,8 Ba B,8Ba B,8 Bz 8,8 Ba 8,88 8,88
EPICATILD DENB - 1,8 A2 3,6 Aa 5,6 fa 4,4 fa 6,4 Az 6,4 fa
BLNB 2,3 §.6 Aa 3,9 fa 5.9 Aa 4,3 Aa 6,3 fa 6,3 ha
BENA 1,7 3,0 Ab 5,5 b 7,0 fa 7.4 Aa 7,4 Aa 7.4 &
BLNA 2.9 g8 2,95 2.9 Bb £.9 Bb 2,9 Bb 2,9 Bb
12 ENTREND DENB - - - 1,1 Aa 2,7 ha 3,9 Aa 5,7 As
DLNB - - - 1,2 fa 3.9 ta 3,7 fa 4,3 Ba
DCNA - - 8,5 1,4 Aa 2,8 Aa 4,8 4a 3,5 féa
DLNA - i.0 1,7 1,7 Aa i,7 fa i,7 Bb i,7 Bb
P2 ENTREND HN - - - - 2.9 Aa 1,8 4a 2,4 ha
DLNE - - 8.5 ¢.9 fAa 2,1 fa 3,4 Az
BENA - - - - 8,5 Aa 1,8 Aa 4.8 Aa
BLNA - 8,5 e.% 1,3 2,0 Bb 2,2 fe 2,2 Ba
30 ENTRENG DCKB - - - - . 8,5 1,5 fa
DLNB - - $.5 @.0 fa
DCNA - - . - - - 8.5 Ab
DLNA - - ¢.3 1.9 1,8 1,7 2,1 Bb
48 ENTRENo DCNB - - - - - -
DLNB - - - - 0,3
BCNA - - - - - -
DENG - - - 8,5 1.5 1.9 2.1
N2 BE NOS DCNB 1,4 4a 2,9 fa 2,3 Aa 3,0 A 4,1 fAa 5,0 Aa 3,0 Aa
FORMADDS DLNE 2,0 Ba 2,1 ha 2,3 fa 3,6 fa 4,3 fa 5,0 fa 7,98 Ba
ICNA 2,9 Ab 2.0 ha 2,5 Az 2,8 fa 3.8 A 4,0 Aa 5,0 fa
BLNA 2,0 fa 3,7 Bb 4,8 Bh 6,0 Bb 8,38 10,28 12,7 Bb

Nota: Letras maidsculas para analise do fotoperiodo numa mesma
temperatura; letras mindsculas para analise da temperatura

num

mesmn Totoperiodo. & comparagcso deve ser Teita dentro

de cada idade .



TABELA 8. COMPRIMENTOS MsDI0OS <(cm) DOS SEGMENTOS DE  CAULES DE
PLANTAS DE Euphorbia heterophylla TRATADAS COM Gay [
CULTIVADAS EM CONDICGES CONTROLADAS DE FOTOPERIODD
EDIAS CURTOS (DCY E DIAS LONGOS (DLYJ T OC TEMPERATURA
NOTURNA BAIXA (NB = 250C) E ALTA (NA = 359C), DOS 2o
A0S 5@ DIAS APOS A SEMEADURA .

SEGHENTO TRATAMENTO IDADE DA PLANTA {dias)

26 25 3@ 35 46 45 560

HIPDCATILD BCNB 10,1 Aa 11,2 Aa 14,1 Az 14,1 Aa 14,1 A= 14,%f &a 14,1 fa

DILNB 7.5 Ba 8,2 Ba 8,8 Ba 9,0 Ba 2,8 Ba 2,8 Ba 9,8 Ba
DENA ie,8As 1,24 11,64b 11,64b $i,64b 11,080 11,6 4b
DLNA 8,4 Ba 8,6 Ba 8,6 Ba B,6 Ba 8,6 Ba 8.6 Ba 8,6 Ba
FRICOTILD DONB #,9 Aa 2,4 ha 4,8 Az 16,f Aa (2,2 Aa 12,0 fa .2 fia
DLNB 0.5 fa £.f fa 7,3Ba 15,3 8x 14,982 17,86 Ba 17,2 Ba
DCNA 1,3 &b 4,6 b 10,0 Ab 12,5 4b 12,5 As 12,5 fa 2.5 4a
DLNA 2,5 Bh 9,7 Bb 2,9 ab 2,9 Bb 2.9 Bb 9.9 By 9.9 Bb
18 ENTRENS OCNB - - 8,5 fa 2.7 fha 8.9 Az  1¢,5 Aa 13,4 #a
DLNB - - %,5 fAa 4,0 Ba 14,4 8a 15,7 Bs 17,9 Ba
DCNA - - 2,8 Ab 4,5 Ab 9.3 48 11,7 &a 13,6 fa
BILNA - 4,0 4B f0,2Bh 10,7 ab 11,7 Ab 12,2 4b
24 ENTRENO DONB - - - 2.5 1.8 fa 5.8 82 16,9 he
OLNB - - - ¢.5 2.4 fs 7,8 A2 13,0 Ha
DCNA - - - - 6,9 ha 1,5 ab 4,¢ &b
DLKA - 8,5 3,7 3,0 9.7 Bb .7 Bh 9.7 Bb
39 ENTRENG HCNB - - - - €,3 %8 i.5 .
DLKB - - - - 8.5 2,9 1.4
BENA - - - - - . -
DLNA - - 8,5 2,9 4,58 4,9 4,9
48 ENTREND BCNE - - - - - - -
BLNE - - - - - 8,2 8,3
DCNA - - - - - - .
DLNA - - £,5 z,8 3,3 6,1 6,4
K2 BE NgS BENB 2,6 ha LT 3,0 Aa 4,0 An 5,8 Aa 5.C fa 5,3 fa
FORMADDS BLNB 2,0 Aa 2,0 fa 2,8 Az 3,8 fa 4.8 fa 6,0 fa 7.0 Ba
BENA 2,¢ fa £, fia 2,6 fa 2,% As 3.2 &b 4,0 fa 4,0 fa
LKA 2,0 Aa 4,3 Bb 5,2 Bh 7,3 Bb 2.0 Bb  f1,84b 13,86 Bb

Nota: Letras maidsculas para analise do fotoperiodo numa mesns

temperatura; e letras minusculas para analise da

temperatura  num

mesmo fotoperiodo. A compavacao deve ser

feita dentro de cada idade.



R
ok r'}’

3. Desenvolvimento foliar

3.1, aREAN

Todas as folhas de plantas de dias longos mostraram- se
significativamente maiores em relacdo as demais (TABELA ),
caracterizando um efeito significativo do fotoperiodo na area
foliar de Euphorbia heterophylla. Houve uma reducdo significativa
da area das folhas de plantas de noites interrompidas (NI).

A giberelina aplicada reduziu significativamente a dresa
de praticamente todas as folhas de Euphorbia heterophdlla (TABELA
%Y. Essa redugio so nBo foi significativa nas cinco primeiras
folhas das plantés de NI e na terceira de DC. As demais folhas de
plantas tratadas mostraram-se significativamente menores em
relacio 4s ndo tratadas. Houve uma interacdo significativa dos

fatores fotoperiodo e GAz. Entre plantas tratadas, as de DL

tambem apresentaram maior area foliar, como ocorreu entve plantas
controle, sendo gue as quatro primeiras folhas das plantas de DL
tratadas apresentaram maior area em relacBo as mesmas folhas de

plantas controle de DBC. Isto ocorreu para todas as Ffolhas em

relagio a NI

0 efeito do fotoperiode também Toi marcante em
condigtes controladas, onde, independentemente da temperatura
noturna, as {Tolhas maiores sempre foram as de plantas de DL,

conforme os dados da tabela 1@. No entanto, a temperatura noturna



TABELA %. AREA FOLIAR MeDIA (cm€) DE PLANTAS DO Euphorbia heterophullas
TRATADAS (T) OU NAO (C)> COM GAg, CULTIVADAS EM CONDICBES DC
DIAS CURTOS (DCY, DIAS LONGOS (DL)Y E NOITES INTERROMPIDAS
(NI}, ADS 40 E ADS 5@ DIAS APSS A SEMEADURA

TRATAMENTD
ne L Ml
FOLHA
L T L 7 £ H

4¢ DIAS APOS SEMEADURA

ie? 2,534a 1,954z 4,008a o, 784Ab ¢.B3Ca i,e80
3 5,424z 4,67ha 12,40@Ba 7,22Bb ST 2,430a
4 8,1%az2 4, 34Ab 18,95Ba 8,81Bb 3.41Da 3, 16he
5 15, 8%4: 5,26Ab 34,8¢Ba i2,54Bb 4,500 . 4408
& 21,1ehs 3,778k 4% ,34Ba i7,99Bh 9,i8ba 5,64R2
7 31,714z 8, 9%4b 63,87Ba 25,188k it.81D= 3, 460b
B 34, 438a i%,58Ab 79,26Ba 3i,928Bh 11,4658= 4,000

50 DIAS APoS A SEMEADURA

ted 2,5302 1,95n8b 4,00Ba 2, 784ab ¢,83Da 1.088b
3 3,6808 4,47Ra 1P,34Ba 7,22Bb _ 2,73ha £, 640a
4 B,224a 4,85hb 19, ¢28a 8,81Bb 3,720 3,3%a
3 13,2288 35, 46Ab 324 ,B58=a 13,5480 B,07Da 95,9808
& e, 45ha 7,35Ab 3¢, @482 18,648b 11,360 3,814b
7 34,5508 i¢,814b &7, &58s 27, 308b 14,850 b, 768b
g © 41,494: 12, 616b B83,3%B=s 34,07Bb 21,660a &, D4Ab
o 43, 9@Aa i2,884b 81,12Ba 42, 37Bb 2%, e40a ¥, 8364b

Mota: Letras maidsculas para analise do efeito do {otoperiodo em

plantas controle e em plantas tratadas; e leiras mindsculas para
analise do efeito do GAg em cadas {Totoperiodo



TABELA 16 4AREA FOLIAR MeéDIa (cm€) DE PLANTAS CONTROLE DE
‘ Euphorbis heterophylla CULTIVADAS ™ CONDICOES
CONTROLADAS IE FOTOPERIODD - DIAS CURTOS (DDY E nias
LONGOS (DLY;, E DE TEMPLRATURA:. NOTURNA BAIXA (NB =
25UC) E NOTURNA aLTa (NA = 359C), A0S 490 L A0S 5@ DIAS

aPaS A SEMEADURA.

IBADE (DIAS)

FOLHA 40 50
TRATAMENTOD

DC-NB DL ~NB IC-NA DL~-NA DC-NB Di-NB BC-NA DL--NA
1,2 2,062 2,17A3 0,40Ab 2,38Ba 2,07A 2,173 0,40Ab 2,38Ba
3 4,262 B,40Ba ©,72Aa B,22Ba 5,52ha 9,52Ba @,72mb  %,30Ea
4 6,12ha 11,BiBa ©,95Ab 1@,50Bb 7,07Aa 13,26Ba  0,9648b 11,44Bb
3 8,574a 21,75Ba 1,32ab 17,84Bb 12,4548 ©25,60Ba 1.,41ab 18,78Bb
& 1¢,25Aa 24,49Ba  1,10Ab 23, 40Ba 15,46%42 33,24Ba 1,648b 26,5580
7 10,144a 13,6%Ba  @,40nb P&,93Bb 16,6%Aa 40,87Ba 1,56Ab 3@,15Bb
- B - - - - 13,20ha A42,29Ba  1,4P24b 34,84Bb

Nota: Letrass maidsculas para analise do efeito do Fotoperiodo em
cada temperatura; letras mindsculas para analise do efeito
da temperatura em cada fotoperiodo.
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teve um efeito scentuado na dres folisvy em condigbes de OO, sendo

esta drasticamente reduzida em temperatura noturna alta O efeito
de reducl8o da area destas folhas Fo; t&c acentuado que sus
medicdn foi feita rpelo meétodo de pesagem de contornos, sendo
impraticdvel a medicdo com o aparelho medidor de area Foliar
Assim como ocorreu em fotoperiodoc curto & €10
temperatura noturna alta, o efeito do GAgz tambeém foi de redugio
da area foliar. Em todos os tratamentos, exceto em 0OL com
temperatura noturna alta, praticamente todas as folhas de pliantas
tratadas foram menores do que as de plantas controle (TABELA 113
Guando associadas as trés condigDes que provocaram
redugBo da @rea, ou seja, no tratamento de DC com temperatura

noturna alta e aplicagdo de BGAg, houve reducdo drastica da area

foliar, conforme se observa na tabela 1i. Porém, sob fotoperiode
longo, a temperatura noturna alta e o GAz ndo tiveram efeito ate
os 40 dias. Aos 950 dias, o efeito de reducio foi wverificado
somente a partir da 68 folha e ndo foi thHo acentuado. Isso

caracteriza n8o somente o efeito do fotoperiodo na area Ffeoliar,
como a importancia da duracglo do periodo em aque as plantas

ficaram submetidas a uma temperatura noturns mails elevada.



TAEELA 11 . aRESs FOLIAR HMeDIa (Qm§§ DE  PLANTAS
heterophylla TRATADAS (T)y OU NAD

D
(C
CULTIVADAS EM CONDICOES CONTROLADAS DE

43

Luphorbia
COM  GAn,

FOTOPERIODO -
DIAS CURTOS (DC) E DIaS LONGOS (DL, € DE TEMPLRATURA:.

NOTURNA  BAIXA (NB = 2590 [ NOTURNA ALTA (NA = 3590,
ADG 4¢ £ ADS 5@ DIAS APGS A SEMEADURA .
TRATAMENTO
DC~NB DL.—-NE BC-Na& DL -Na
FOLHA
L T C 7 C T C 1

4¢ DIAS APOS SEMEADURA
1.2 2,04 2,36h 2,17a 1,932 ¢,40a (@, 40a 2,38a &, 30a
3 4,00z 4,103 8, 40a 7.12a ®,72a (9, 40b 8,2Ca 8,805a
4 6,12a 4,83b 11,81a 8,52b @,95a (@, 40b 18,50a 11,4%a
3 B.5%7a 3,73b 21,752  15,26b 1,32a (0, 40b 17 .84z i7.10a
& 10,25a 3,2%b £4,4%a 13,35b i1,1éa  (0,40b 23,46a 20,13a
7 10,143 8,79 15,4%a 12,443 (¢, 40a (0,40 £6,93a 23,3Ba
50 DIAS APoS SEMEADURA
1.2 2,07a 2, 3b6a 2,16a 1,%4a ©,40a (0,402 2,382 2,08a
3 3,52a 3,952 ?,02a B,34a @,725 (@, 40b 7,35 9,1i6b
4 7,878 5, %8s 13,26a 8, Béb @, %éa {@,40b 11,44a 10,83=
5 12, 45a 7,20b 23,4¢a 17,88b 1.,41s {9, 40b 18,78a 19,28a
é 15,6%a 8,83b 33,24a  19,35b 1,648 {@,40b 26,5%a 20,6%
7 16,698 11,7%b 4¢,B7a  27.28b 1,563 {¢,40b 3%,13s 25,54b
g 15,80a ie,72b 42,2%a 28,000 1,42a {@,4¢b 36,848 31,51b

Nota: Utilizade teste "t" & nivel de 5% de significdncia para comparacio entre

plantas controle e tratadas.
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Os valores "L'n” (Ln/C) das folhas 1 a 7 das plantas de
fodo gs tratamentos Fforam calculados. Para a visualizag8o do
padr ¥ de  compartamento de Euphgrbia hetergphylls em relagBo a
form- foliar, esses valores foram mostrados para cada posigdo "n”
a0 , 11190 do comprimento das folhas de plantas cultivadas em DU
(FIG”ﬁA 2a’) e DL (FIGURA 2b). Em ambos os fotoperiodos, as folhas
i e i* destacaram-se das demais por serem notadamente wmais
estrsjtaa em todas as posi¢cBes ao longo da ldmina. De maneira
gers! o padrdo de forma das demais folhas foi o mesmo sob  um
mesm: regime fotoperiddico, com algumas diferencas que wvariaram
congi M@ folha e @& regilo da lamina. Em DC, por exemplo,
ocor: L am diferencas nas regides apical e basal das folhas. J& em
L, diferengas observadas pcorveram nas por¢oes apical €
cent%”!

Em NI, além das folhas 1 e 2, as folhas de n® 3 e 4
tambe ™ se mostraram mais estreitas em relacio as demais (FIGURA
33

Para avaliat@o dos efeitos dos tratamentos wutilizados
na ,oma foliar, sZo apresentados os resultades obtidos para @
Folh- n? 5 como padr80, pois seu desenvolvimento foi igual ao das
dems

Em relac3o ao fotoperiodo, as folhas de plantas

. v de DL mostraram-se ligeirvamente mais estreitas na metade
cont:
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FIGURA 3: FORMA DAS FOLHAS t A 7 DE PLANTAS CONTROLLC DC Euphorbia
hetercebylla CULTIVADAS SOB CONDICGES DE DIAS CURTOS
COM NOITES INTERROMPIDAS.
( B >: FOLHAS {1 E 2; ( A ): FOLHA 3; (0O ): FOLHa 4;
( O): FOLHA 5; (O ). FOLHA &; ( % ). FOLHA 7.
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basal, porém esse estreitamento n3o fpi significativo (FIGURA 45 .

Anaiisadm isoladamente, o efeito do GAn foi
significativo na forma foliar. De maneira geral, plantas tratadas
com GAz apresentaram suas folhas mais estreitas em relagdo as
rlantas controle. Esse estreitamento ocorreu ao  longo de
praticamente toda a 1lamina, sendo significativo a partir da
posic8o 4, ou seja, nas regides central e basal. [ste efeito dop
GhAn, de estreitamento das folhas, ocorreu independentemente do
fotoperiodo (FIGURA 4).

A figura 4 também evidencia que o efeito do fotoperiodo
foi alterado quando associado ao GAg. Aos 5@ dias apds a
semeadura, as folhas de plantas tratadas de DU mostraram-se
significativamente mais estreitas em relac8o as plantas tratadas
de DL, nas posicles 7 e B (por¢3o basal da 13mina). Em plantas
ndo tratadas n3o houve efeito do fotoperiodo.

Como se observa na figura 5, houve uma forte interagio
entre temperatura noturna e ¥fotoperiondo. Sob temperatura noturna
baixa, as folhas mais estreitas foram observadas em DC. Porém,
auando a temperatura noturna foi mais elevada, verificou se um-
estreitamento das folhas de plantas de DL. Essas diferencas fForam
significativas ao longo de toda a l3mina foliar. Engquanto o
efeito da temperatura noturna alta foi de estreitamento em DL, em
Totoperiodo curto ocorreu o inversp, ou seja, as folhas
mostraram—se mais largas sob temperatura noturna alta, ao longo

de toda a l8mina.
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TRATADAS COM GAg (T) E CONTROLE (0D,
E DL, A0S 5@ DIAS APoS A SEMEADURA.
( A)y. DC-C;, ( A ). DC-T; ¢ 0O DL-C;

¢ T ). BMS a 5% de probabilidade.

EM CONDICOES DE BC

(W) L7
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FIGURA S5: FORMA DA 52 FOLHA DE PLANTAS DE Euphorbia heterophylla

CULTIVADAS EM CONDICGBES CONTROLADAS DE DC E DL, COM
TEMPERATURA NODTURNA BAIXA (NBY E ALTA (NA), ADS 50 DIAS
APGS A SEMEADURA.

( A )>: DE-NB; € A Y: DL-NB; ( W >: DC-NA;, (1) BL-NA.
( I ): DMS a 3% de probabilidade.



3 3. NUMERO DE CgLULAS DA EPIDERME FOLIAR

s resultados das contagens de ceélulas {feitas na
epiderme de plantas mantidas em DC ¢ em DL  s8o mostradeos na
tabela 12.

Independentemente do tratamento analisado e de posigao
na folha, o numero de células da epiderme inferior sempre fo
significativamente menor em relag3o a epiderme superior (teste
“t" @ 5% - analise ndo apresentada). De maneira geral, apos 38
dias o© numerc de télulas/mme manteve-se o mesmo em ambos 0%
fotoperiodos. Entre as diferentes regides da Tolha {apice,
centro e base), a variacio do numero de células foi maior na
epiderme superior, especialmente em condighes de dizs curtos,
ande a regido apical das. folhas mostrou e numero
significativamente maior em relag3o as demais regides .

As tabelas 13 e 14 mostram o0s dados ‘wbtiduﬁ nas
cmntggens de célu]agfmma da epiderme foliar em plantas contvrole €
tratadas com BAg. Na epiderme superior de folhas de plantas sob
DL observou-se uma mudanga no padrido de compmrtamantﬁ em relacdo
ac numero de células no periodo das contagens (entre o 302 e o
562 dia). Fnauanto aons 3¢ dias as plantas tratadas apresentavam
um numero de celulas/mme muito maior do gque as controle, ses 5@
dias este numero foi significativamente menor em todas as regloes
da 1amina. Na epiderme inferior, aops 5@ dias, ndo houve diferengs

significativa entre plantas tratadas e controle.
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TABELA 17 NUMERO DE CELULAS (x  1@°) POR mmS DAS EPIDERMES

SUPERIOR E INFERIOR, NAS POSICOES APICAL, CENTRAL €
BAGAL DE FOLHAS NE S DE PLANTAS DE Euphorbia
heterpphylla CULTIVADAS EM CONDICOSES DD DIAS CURTOS
(DC) £ DIAS LONGOS (DLY, A0S 30, 4@ E 5@ DIAS APOS A
SEMEADURA .

IDADE (dias)
30 40 5@

FOTOPER

i0B0- nec DL DC DL ne BL

EPIDERME SUPERIOR

APICE
CENTRO

BASE

4,246Aa 3,65Ba 4,03A3 4,14nAa 3,4%4a 3,344Aa
4,21Aa 3,21Bb 3,63ab 3,70ab 3,174b 3, 16Aa
3,25Ab 3,248b 3,58aAb 3,49Ab o, BBAC 3,11Aa

EPIDERME INFERIOR

aPICE 3,.7%0s 2,B81Ba 3, 1548a 2,93Ba 2, 44ka f,4608a
CENTRD 3.&624ab 2,88Ba 2,%6Aa 2,937 2,948a 2,618a
BASE 3, 444b £,86¢8a 3, 1¢Aa £,8BB=a 2.57Aa 2,730s
Nota: Letras mailsculas para analise do eleito do f{fotoperiodo

numa mesma POSicRO; letras minusculas para analise do
efeito da posicio num mesmo fotoperiodo. Utilizado DMS a 5%
de sianificdncia. A comparacso deve ser feita dentro de

cada idade .



TABELA 13

NUMERO DE CELULAS (x 1@2) POR mm& DAS EPIDERMES
SUPERIDR E INFERIDR, NAS POSICBCS APICAL, CENTRAL [
BASAL DE FOLHAS N2 5 DE PLANTAS DE Euphorhis
heterophylla CULTIVADAS EM CONDICGES DL DIAS CURTOS
(BC)Y, TRATADAS (T3 0OU NAD (C) COM GAgy, A0S 3¢, 40 E 50
DIAS APOS A SEMEADURA

IDADE (dias)

32 4 S50
£ T C T (¥ T

EPIDERME SEPERIGR

APICE 4,263 4,410 4,03a 4,11 3,4%a 3,24b
CENTRDO 4,21a 6,126 3,632 3,86b 3,17a &, 8é&b
BAGE 3,952 5,84b 3,938a 3.,2%9b £, Bta 2,610
EPIDERME INFERIOR

aPICE 3,79z 9.47b 3,15=. 3, 44b &, A4 &2,7¢a
CENTRO 3,688 2,0k £, 768 3,240 2,54 2,3%9a
BAGE 3,448 4.,74b 3,1@=a 3. 14= 2,597 £,33s

Nota: Utilizado teste "t a nivel de 5% de probabiltidade.



TABELA 14: NUMERD
SUPERIOR
BASAL

DE CELULAS (x 10°) POR

E

heterophylla

BaAS

DE

EPIDERMES
INFERIOR, NAS POSICSLCS APICAL, CONTRAL [
DE FOLHAS NE S5 DE PLANTAS
CULTIVADAS EM CONDICSES DC DIAS LONGOS

Euphorbias

(DL), TRATADAS (T) 0OU NAD (C) COM GAg, ADS 30, 40 E 50
DIAS APGE A SEMEADURA.
IDADE (dias)
49 50

C T C T c T
EPIDERME SUPERIOR
APICE 3,432 3,2eb 4,14a 3,62b 3,34a 3,2éa
CENTRO 3,21a 3,11a 3,70a 3,58a 3,16a 3,@¢ea
BAGE 3,24. g,%95b 3,49a 3,1¢b 3,1ia 2,88b
EPIDERME INFERIOR
aPICE 2,81ia £,63b 2,93a 3,3eb 2,40a 2, 93%
CENTRO £,88& 2,4¢b 2,93 3,20 2,41a 2,573
BASE 2,B06s 2,29b £, 88a 2,%96a £,73a £,36b

Nota: Utilizado teste "t7

a nivel de 5% de probabilidade.



Em DL. onde niEg ocorreu Floragio ate o 508 dia, o
numero de células da epiderme de folhas tratadas {oi menor,
exceto na regido central das folhas, sendo que aos S0 dias so Ffoi
diferente na base (TABELA 141

Os resultados obtidos com o© numerc de células da
epiderme foliar foram associados aps valores de area (TABELA 15)
Coansiderou-se a meédia do ndmero de celulas nas diferentes
posigOes na epiderme superior aos 59 dias, & Ccomparou-s® £sse
valor com a area das folhas n© S nesta idade. Entre DC e DL, a
variaglo da area foliar, sempre maior em DL, n3o foi acompanhada
pelo  aumento do numero de células por mme, 0 que indica que o
crescimento em ares ocorrey de maneira proporcional ac aumento
das divisbes celulares. A condig8o0 de DL n8o ocasionou, portanto,
o alongamento das ceélulas, sendo o aumenteo em area devido,
praovavelmente, a um aumento da taxa de divis3o celular.

Conforme verificou-se na figura 4, a forma foliar nao
foi alterada pelo fotoperiodo. Pelos dados da tabela 12, aos 5@
dias, o numero de células/mmE também ndo variou significativameﬁ-
te em nenhuma das posi¢les de ambas as epidermes, entre os dois
fotoperiodos utilizados (DC e DL}.

0D efeito do GAg na forma foliar foi de estreitamento
nas regioes central e basal da 13mina, em ambos os fotoperiodos

2 variou conforme o

(FIGURA 4). Porém, o numerpo de celulas/mm
fotoperiodo em plantas tratadas, sendo reduzido apenas na

gpiderme superior em DC (TABELA 13).



TABELA 15. AREA (mmES) E N@ DE CELULAS POR mmE E POR &REA TOTAL DA

532 FQOLHA DE PLANTAS DE Euphorbia EM
CONDICSES DE DIAS CURTOS (DC) E DE DIAS LONGOS (DL,
TRATADAS (T) OU NXD (C) COM GAg, ADS 5@ DIAS APGS A
SEMEADURA .
TRATAMENTO
ne DL
C T C T
AREA 1509, 00 524,00 3480, 00 1254, 00
(mmah
NQ CELS/mmE 3,18 2,90 3,20 3,01
(x102)
N2 CELS/FOLHA 4798, 62 1529, 40 11136, 00 3780, 56

(x109)




DISCUSSAD

0= aspectos wutilizados para avalia¢d3o do padrdc de
desenvolvimento de Euphorbis heterophalla (epoca de  Floragio,
altura da planta, area e forma foliares? responderam
diferentemente aos fatores ambientais estudados, bem como &
substéncia reguladora aprlicada, o GAg.

Segundo a classificacio de BGARNER e ALLARD (1920 azpud
VINCE-PRUE, 1975) adotada ate hoje, plantas de dias curtos sio
aquelas em que a florag8o ocorre ou e acelerada em dias curtos,
que seriam dias com um periodo de luz inferior a um fotoperiodo
critico.

£ dpora de floracBo em E. hetevophyllas foi1 antecipads

em condicOes de dias curtos em relagac a diass longos de 2@ horas.
0 tratamento de noites intervompidas atraseou o aparscimenteo do
bot8c floral em relacBo a dias curtos, gendo~qﬁe as plantas se
comportaram de maneira semelhante as de dias longos. Lste f{ato

permite o caracterizacl3o da época de Florac3o em E. heteroohylls

como sendo um efeito fotoperiddico, sendo que este efeito ni3o foi
alterado pelos demais tratamentos, de temperatura noturna e de
aplicacgio de GAg. N especie foi entdo classificada como ums
planta de dias curtos, apresentando ums resposta quantitativa ao

fotoperiodo.



Guando cultivadas em fotoperiodo natural de 12 hcra%,

as plantas de E  heterophylla floresceram entre 33 e 35 dias apos

a semeadura, como ocorreu em condigdes de dias curtos (dados n3o
apresentados), sugerindo aque o fotoperiode critico para =
floragic dests espécie esta acima de 12 horas.

Segundo VINDE-PRUE (1975)., & descoberta de que uma
breve interrupcdo com luz poderia anular o efeito de um periodo
escuro prolongado ndo somente esclareceu a import8ncia do periodo
escure, como gerou maiores estudos sobre o mecanismo de percep¢ao
da lur pelas plantas. Embora a2 duracio do periodo escuro seja
decisiva, a capacidade de resposts 2 um periodo escuro indutivo
pode ser alterada ou até gliminadsa através da manipulagao do
fotoperiodo correspondente. A duragBo, @ irrvadiancia e a
composicSo espectral da luz fornecida durante o fotoperiodo podem
modificar de alguma maneiva a resposta da floracl3c (VINCE-PRUL,
198&) .

4 interrupcioc luminosa wutilizada no tratamento de
noites intervomeidas deste trabalho foi suficiente para alterar a
resposta das plantas com relacSo 3 epoca de flora¢do, sendo esta
segmelhante a dias longos. Com relagd3o ao desenvolvimento
vegetativo, poreém, B% plantas de noites interrompidas
apresentaram diferengas significativas em reiaéﬁo aps demails
fotoperiodos, como menor altura das plantas e menor area foliar.

Com relag3o & altura das plantas, os resultados que
mostram plantas mais baixas sob noites interrompidas n3o podem

ser atribuidos a um efeito fotopericddice, uma wvez que entre



plantas de dias curtops e de dias longos n8o houve diferenga
significativa ateé os 5@ dias dias de idade das plantas.

Entretanto, estas diferencas podem ser atribuidas a
outros fatores, como a temperatura no periodo escuro, aue variou
entre os ftratamentos, ums vez que estes foram conduzidos em
locais diferentes, adequados a cada condigcB8o fotoperiddica. Ao
serem submetidas ao tratamento de NI as plantas permaneceram,
durante o periodo escuro € a interrupg2o luminosa., em iocal
fechado, onde a temperatura foi maior do que em ambiente de casa
de vegetacdo, com vedacdo apenas com telas, onde foram conduzidos
os tratamentos de DC e DL

Embora & literatura seja extensa em exgmplos de maior
alongamento de entrends e, consequentemente, maior altura em
plantas cultivadas sob dias longos, a espeéecie estudadsa apresentou
comportamento diferente. Houve um menor alongamento dose dltimos
gntrenps em dias longos, porem somente aos 5€ dias. 0 nudmero de
nds, no entanto, foli sempre maior neste fotoperiode. KIRSZENZAFT
& VALIO (41979) mostraram, em Bidens pilosa, gque a resposta  dos
diferentes entrends ao tratamento fotoperiodico era dependente da
S4a POSICA0 N0 £1iX0 da planté, sendo quUEe 0% Mals APLCRLS eram 0%
mais afetados pelo foltoperiodo, refletindo esses resultados uma
provavel distribuic8o heterogénea dos reguladores de crescimento

na planta. Em Hyptis brevipes, ZAIDAN (1987) também sugere pgor -

rerem diferentes graus de sensibilidade aoc fotoperiodo ao longo

deo eixo principal da planta.



THOMAL B RAPER JUR . (198%) constataram em seu  trabalho
com s0Jla sue, num dado ?thperﬁadmﬁ temperaturas maloves produzem
entrends mais lohgos O asutores sugeviram que este maior
alaongamento em temperaturas maiores pode estar relacionado, em
parte, a um aumento do crescimento ds planta como um todo e da
produgdc da matéria seca, mas também pode estar envolvende os
efeitos da temperatura nas reacdes fotomorfogeéenicas.

Guando associado a temperatura noturna, o fotopeviodo

mostrou intera¢do com este fator do ambiente, em [ heterophullas.

Sob temperatura noturna baixa, as plantss de dias longos
mostraram-se significativamente mais baixas ewm relacido as de dias
curtos, durante todo o experimento. J8 sob temperatura noturna
aita, as vplantas de dias longos foram significativamente mais
altas.

& siongamento do caule, um dos efeitos mais conhecidos
da aplicacso de giberelinas, pode ser causado pela habilidade do
horménio em promover o alongamento e/ou = divisS8c celulares
(MAKSYMOWYCH & MAKSYMOWYDH, 1973) . Para que o alonganento do eixo
caulinar seja promovido por uma giberelina, MONTLIRD et al.
(19853  sugerem haver Qma sequencia de eventos partindo ds
intera¢dc primdria ds giberelina com seu sitio receptor, até o
processo real de alongamento celular. 0s autores acreditam que os
receptores de giberelina posgsam ser proteinas. JONES & DMHILLIPS
(1964, trabalhando com  girassol, mostraram que a sintese de
giberelina nesta especie ocorre nos primdrdios foliares da aema

apical, wmas citam espécies em que os sitios de sintese de



giberelinas sio as sementes.

Em L. heterophylla, o efeito do GAz na altura das
plantas foi sempre marcante. Independentemente do Fotoperipdo ¢
ga temperatura noturna, as plantas tratadas sempre mostraram se
mais altas em relac8o as que nio reéeberam a2 giberelina

Varios trabalhos com outras especies mostram haver
relagio entre o fotoperiodo e 2 aplicagao de giberelinas
exogenas .

Em. alpo, por exemplo, PRESSMAN & NEGBI (19873
verificaram que a aplicagac exogena de giberelina aempre

estimuloy o =alongamento do caule. Porem, a extensao deste

estimule foi maior em fotoperiodos longos, como DL e NI, do que
em DC. ZEEVAART (1971) observou que a mnbilidade das giberelinas,
em plantas de espinafre em roseta, ¢ muito maior em DL do que em
ne. Estes autores, que trabalharam cowm plantas em voseta,
sugeriram gue a sensibilidade as giberelinas Foi alterada pelo
fotoperiade, ¢ associaram os e?eitﬂé do fotoperiodo longo s um
-aumentc da biossintese de giberelinas ou do metabolismo de
giberelinas exdgenas, apesar de ainda ni3o estar esclarecido como
55 giberelinas endagenas interagem com as aplicadas.
Independentemente da classiticaclio fotoperiddica para a
floragido, a ME10ria das plantas apresenta folhas maiores em DL do
que em NC (VINCE-PRUE, 1975). A& autora relacionou 23 espécies que
mostram esse comportamenteo, e apenas trés cujes folhas corescem

mais em DO Em Antirvrbinum maius, HEDLEY & HARVEY (1973 apud

ZHIDAN, 1987) pheervaram malor aveasa fFoliar tanto em plantas



mantidas em DL, como guando a noite longa foi interrompida por um
periodo de luz, demonstrando ser esse efeito uma resposta
tipicamente fotoperiddica nesta espécie.

Com relac3o a0 desenvolvimento foliar em L.
heterppbylla, houve efeito significativo do fotoperiodo na area
das folhas, sendo que todas as folhas de plantas mantidas em dias
longos mostraram-se maiores em relagd3o as demais.

DALE (1988), no entanto, afirma gque o fotoperiocdo
exerce pequenos efeitos no crescimento de folhas., 0 autor sugere
que a quantidade total de radiag8o por dia teria efeitos wmuito
maiores na expansao foliar do que © comprimento do dia, e cita
resultados de trabalhos com Phaseolus wvulgaris, Lucumis sativus,

Eragaria yirginiana e Hyptis emoryi, em que sugeriu-se que a

produgio de fotoassimilados poderia ser o0 principal fator

determinante no tamanho da folha.

Em E. heterophylla, apesar da maior ares das folhas das
plantas mantidas em dias 1longos, o0 tratamento de noites
interrompidas causou uma redugdo drastica da area foliar, sendo
esta menor inclusive em relacdo a dias curtos, suserindo que este
aspecto do desenvolvimento destas plantas ndo esta totalmente sob
controle do fotoperiodo.

Conforme wverificou-se nos experimentos conduzidos em
camaras de crescimento, a drea foliar de E. heterophylls foi
drasticamente afetada pela temperatura noturna, sendo que
temperaturas noturnas elevadas reduzivam o tamanho das Ffolhas.

Houve interac3o deste efeito com o fotoperiode, havendo redugio



drastica das folhas sob DC com temperatura noturna alta. HNo
entanto, o efeito de temperatura noturna alta em si nio parece
ser t3o determinante guanto a duracSo deste tratamento. Sob DL,
onde o tempo de exposic3o das plantas a temperaturas noturnas
altas € menor, a reducio da area foliar n3o foi t30 acentuadsa
como em DC.

DALE (1982) ressalta gue o efeito de aplicacbes
exogenas de substancias reguladoras de crescimento vegetal no
tamanho das Ffolhas tende a ser pequeno ou ausente, e que somente
em algumas especies a aplicacdo de BAy pode reduzir a &rea

foliar.

Em E. heteroehdlla, no entanto, o GA3 aplicado reduziu

significativamente & area de todas as folhas, independentemente
do tratamento fotoperiodico ou da temperatura noturna.

Quando associadas as trés condicHbes que induziram a uma
reducio do tamanho das folhas, como DL, temperatura noturna alta
e aplicac8o de GAgy, houve uma interag3o acentuada dos tratamentos
causands uma-reducio drastica da area foliar.

As plantas n3o apresentaram em NI o mesmo comportamento
de aumento da area foliar ocorrideo em DL. No entanto, em cimaras
de crescimento, independentemente da temperatura noturna e do

tratamento com GAg, as folhas de plantas mantidas em DL sewmpre

foram maiores, inclusive «quando se compararam plantas de DL
tratadas com GAg =2 plantas de DC nio tratadas. 0 efeito do
fotoperiodos longo, eportanto, psrece ser mais determinante no

aumento da  drea foliar do gue o efeito de reduc3o das Folhas,



causado pelo GAg.

Trabalhos recentes indicam haver envolvimento de
giberelinas na expansdo das folhas. Os resultados de KEYES et al.
(199¢), com genotipos mutantes de trigo, indicaram que as
propriedades das paredes de celulas de JTolhas de trigo em
expansao estdo associadas com o potencial genético de expansio
ceiular da Ffolha € que as giberelinas est3ao envolvidas na
expressio destas propriedades. Trabalhando com as mesmas
linhagens, PINTHUS et al. (1989) concluiram que o alongamento das
¥olhas depende dos niveis enddgenos de GAy na planta, que por sua
ez wvaria conforme a temperatura e o gendtipo. ZANEWICH et al.
(1999, comparando genotipos de Brassics rapa, diferentes entre
si guanto aos nivels endogenos de giberelinas, verificaram a
vcorréncia de folhas com area foliar reduzida, tanto em gendtipos
deficientes, comc em gendtipos com altos niveis de giberelina.
Segundo  os autores, s reduclo do crescimento da folha em genoti -
pos com alta producBo de giberelina foi, aparentemente, uma
compensagap pava O aumento do crescimento do caule. & forma das
Ffolhas tambeém variou muito entre os gendtipos.

HUMPHRIES & WHEELER (1964 aBEud DALE, 1776,
determinando o0& niveis de giberelinas em folhas de a lus,
consideraram «que as giberelinas nBo est3oc diretamente envolvidas
na divisao celular, mas sim no processo de expans3o das células.
FELIPPE & DALE (19468 apud DALE, 19746) verificaram que aplicagoes
de GhRg em plantas de Phaseplus nao tiveram efeito no numero de

retulas das Folhas primarias ou trifolioladas, embora tenham



afetado a relacso comprimento/largura das folhas trifolioladas.

6 forma foliar de £ hetergphyila tambem foi fortemente
alterada pela aplicagao de GAg 0 fotoperiodo, analisado
isoladamente, ndc teve efeito significativeo, somente aquando
associado a temperatura noturna e/ou a aplicagdo de GAg.

tm [ heterpphylla, conforme os resultados obtidos nas
contagens de celulas da epiderme foliar, a maior expansio das
tolhas wverificada em DL parece ser devids principalmente a3 um
aumente do numero de celulas por folha, ou seja, a uma wmalor
ocorréncia de divistes celulares. Esta maior taxa de divisdo
relular, no entanto, n3o foi acompanhada de um alongamento das
celulas e parece nio ter implicado em mudangas na forma Ffoliar,
pois, apesar do maior numerc de celulas na regilo apical da
gpiderme superior dss folhas de plantas de dias curtos, a8 forma
destas folhas ni3oc foi significativamente diferente em relagido a
fotoperiodo longo.

Em tomateiro, PAUL (1984) fez um trabalho semelhante,
de contagem de células da epiderme foliar, poreém para investigar
a  reducdo da ares das folhas causada por baixas temperaturas. 0
autor concluiu que a variacdo na area das folhas Foi devida a uma
resposta no nudmereo de celulas da epiderme, e nso no tamanho das
células.

Na especie estudada, em condigdes de dias curtos,
verificou-se uma mudanca no padrao de diferenga entre o numero de
células de plantas tratadas com G665 e controle, no periodo em que

foram realizadas as conbtagens. fos 30 dias, o numero de c¢elulas



na epiderme de folhas de plantas tratadas era significativamente
maior do queg em plantas controle. Jé aos 5@ dias, em todas as
regifies da lamina, esse numero era significativamente menor
quando feita esta comparacio.

Esta acentuada redugso do numero de celulas em Tfolhas
de plantas tratadas com GAg sugere que esta substancia provocou
um alongamento das celulas da epiderme foliar neste ﬁerimdo em
que foram realizadas as contagens, sendo esse alongamento muito
maior em condicBes de DC. Considerando-se a menor area das folhas
deste fotoperiocdo em relagac a DL e das folhas tratadas em
relac3o as controle, o BAg parece ter exercido efeito de reducdo
da taxa de divis3c celular sob condigbes de DC.

£ possivel  gque o processo de Florag3c tambem estejas
relacionado com o alongamenteo das células em folhas de plantas
tratadas com GAg, tendo este ocorrido de maneira muito wmais
acentuada em DC, onde 0 aparecimento do botBoc {Tloral ocorreu
simultaneamente ao provavel inicio deste alongamento. Em DL, onde
praticamente nao se verificou alongamente das células da
epiderme, exceto na porc3o basal da lamina foliar, o bot3o Floral

ainda nip havia sido observado nessa €poca.



RESUMD

As plantas est3p sujeitas a influéncias do ambiente e,
entre os fatores de maior importancia no seu desenvolvimento,
destacam-se¢ a3 luz e a temperatura. 0 objetivo deste trabalho
consistiu em caracterizar a influBncia destes fatores, testando-
seg diferentes fotoperiodos e temperaturas noturnas, bem como o
efeito das aplicac8o de GAg no padrdo de desenvolvimento de

Fuphorbia heterorhalla L.

A epoca de floracio em E. eter lla foi
caracterizada como sendo um efeito fotoperiddico & a espécie foi
classificada como uma planta de dias curtos, apresentandoc uma
resposta «quantitativa ao fotoperiodo. O efeito de antecipa¢io da
flora¢3o ocorrido em dias curtos ndo foi alterado pelos demais
fatores estudados, quais sejam, a temperatura noturna e &
aplicacao de Gag.

Com relacio ao desenvolvimento vegetativo da espécie,
foram avaliados o0s seguintes aspectos: altura da planta,
comprimento & nidmero de entrends formados, darea e forma das
folhas e numero de celulas da epiderme foliar.

ate os 50 dias apos a semeadura, a altura das plantas e
o comprimento dos entrends nio gm?r@ram influéncia do

fotoperiodo, sendo, porém, fortemente alterados pela aplicacBo de



GAng, que promoveu o alongamento das plantas. A temperatura
noturna alterou & altura das plantas 2 o cnmpr;mentﬁ de entrenos
somente em condicdes de dias longos, sendo mais altas as plantas
sob temperatura noturna alta. Quando tratadas com giberelina, no
entanto, em condicdes de dias curtos, as plantas mais altas foram
as que se desenvolveram sob temperatura noturna baixa.

Houve um efeito significativo do fotoperiodo ns Brea
foliar de E. heterophulla, sendo observadas folhas maiores em
dias longos. Em noites interrompidas, a area das Ffolhas foi
signiticativamente reduzida. A giberelina aplicada e temperaturas
noturnas altas também reduziram significativamente a area foliar
na especie estudada.

A forma foliar n3o foi afetada pelo fotoperiodo, porem
u] Ghqg causou um estreitamente significativo das folhas,
especialmente nas regities central e basal da lémina. Houve umz
forte interagBo entre temperatura noturna e fotoperiodo na forma
das folhas de E. heterophulla. Enquanto o efeito da temperatura
noturna alta foi de estreitamento em dias longos, em fotoperiodo
curto ocorreu o inverso, ou seja, as folhas mostraram se mals
largas sob temperatura noturna alta, ao longo de toda a lamina.

As contagens do ndimero de ceélulas da epiderme foliar
indicaram gue o aumento da area foliar verificado em dias longos
parece ser devido principalmente a um aumento do nimero de
células por felha, ou seja, a uma maior ocorréncia de divisbes
celulares. Esta maior taxa de divis3o celular, no entanto, néo

foi acompanhada de um alongamento das células e parece nan ter



implicado  em mudancas na forma foliar. 0 GAg parece ter exercido
efeito de reduglo da taxa de divisio celular, especialmente enm

condicdes de dias curtos.
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