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INTRODUGHOD

A vegetag®o de cerrado apresenta uma fisionomia
hastante caracteristica e ocupa grande parte do territério brasi-
leiro. Além de ocorrer no Brawsil Central, onde cobre grande parte
dessa drea, também ocorre em pequenas dreas disjuntas em S%o Pau-
lo e no Nordeste (EITEN, 1977).

A ocupag¥o desordenada da drea central do pais pa-
ra expandir a produg¥o agricola é responsivel pela devastaglo
acelerada do cerrado, um dos mais ricos e extensos ecossistemas
brasileiros. A adog®o de medidas de preservag®o e manejo racional
dos recursos existentes no cerrado, no entanto, depende de um
maior conhecimento cientifico sobre os varizdos fatores envolvi-
dos na ecologia da regifeo (COUTINHO, 1990). Atualmente faz—se ne-
cessidrio um estudo mais profundo dessa formago vegetal, princi-
palmente em relagfo & flora ai existente e aos mecanismos utili-
zados para a manutenglo das espécies.

A flafa dos cerrados estid adaptada a solos pobres.
Suas plantas n%o apresentam, tanto guanto se perceba, sinais de
deficiéncias nutricionais. Algumas andlises do teor mineral de
seus oOrgfos n¥eo indicaram valores muito abaixo do encontrado nas
plantas em geral. As espécies do cerrado certamente dispBem de
mecanismos eficientes que lhes permitem sobrepujar as dificulda-

des nutricionais do solo e absorver o que ¢ essencial para sobre-



viver (CDOUTINHO, 19920). Entretanto, essa limitag&o nutricional
dos solos & considerada importante fator determinante dos cerra-—
dos, em muitas dreas de distribuig¥o. Embora o clima predominante
nessas regides permita 2 existéncia de densas florestas, a2 pobre-—
za nmutricionzl do solo pode impedir o desenvolvimento desse tipo
de vegetaglo, determinazndo a presenga apenas de cerrados (COUTI-
NHO, 1290).

fis variaglbes climdticas na regifo ocupadz pelos
cerrados S¥0 bastante definidas. OUs cerrados localizam—se quase
gue inteiramente ao sul do equador (EITEN, 1972), desenvolvendo—
se wob olima tropical, apresentando praticamente duas estagbes
dizstintas. As médias de temperatura n¥o variam muito no decorrer
do ano, mas 2 distribuig¢o das chuvas apresenta acentuade varia-
c2o durante as estagles, concentrando-se nos meses de novembro a
margo. De maio a setembro ocorre um periodo de seca que coincide
com oOs meses mais frescos do inverno. Esse periodo mais seco, no
invernoc, tem também o= dias mais cturtos. 0 periodo de chuvas, no
verio, corresponde aos dias mais longos (COUTINHD, 19746, 19903.

0 fotoperiodo ou sz duraglo dos dias ¢ um dos fato—
res determinantes de muitas respostas fisioldgicas apresentadas
pelas plantas, inclusive a iniciag&o floral (BERNIER et al.,
1981). Além da florag¥o, existem nas plantas diversos outros pro-
cessas de crescimento influenciados pela duraglo relativae dos
dizs e das noites, como germinaglo de sementes, crescimento vege—

tativo, enraizamento, formag¥o e desenvolvimento de orgdos de re—



serva, senescéncia, abscisfo e dorméncia de gemas. A variagXo das
respostas fisioldgicas & enorme (VINCE-PRUE, 197%).

Como o comprimento do dia varia em fung¥o da lati-—
tude, pode ocorrer o desenvolvimento de ecotipos fisiologicos ba-
seadps na variago da resposta so fotoperiodo. VINCE-PRUE (1973)
& SALISBURY (1981) mostram as vantagens adaptativas gue o fotope-
riodo confere aos diferentes organismos. A resposta fotoperiddica
pode acontecer evitando efeitos adversos de um condig¥o ambiental
desfavoravel. A dorméncia, por exemplo, & uma resposta promovida,
em geral, pelo encurtamento dos dias no outono, permitindo a
planta preparar-se e sobreviver durante o inverno que se aproxi-
ma. O controle da floraglo pelo fotoperiode faz com que todos os
individuos de uma determinada populaglo floresgam ao mesmo tempo.
Esse sincronismo facilita a fecundag®o cruzada 2 o aparecimento
de novos genotipos.

s efeitos do comprimento do diaz no desenvolvimen—
to das plantas permaneceram desconhecidos até o comego desse seé-
culo. Nessa época, Hans Klebs e Julien Tournois propuseram inde-
pendentemente gue a duragio, mais que a quantidade didria de luz
era importante na regulago da floragio de certas plantas. Entre-—
tanto, foram Gardner £ Allard, em 1923, que estabeleceram que as
respostas ao comprimento relativo do dia e da noite tinham grande
infludgncia no controle da florag¥o (THOMAS & VINCE-PRUE, 1984).
Agueles autores verificaram que a2 florag%o e outras respostas fi-

sioléogicas em plantes poderiam ser induzidas e/ou aceleradas por



dizs mais curtos ou mais longos, dependendo da espécie e classi-
ficaram as plantas em grupos fotoperidodicos, introduzindo o termo
fotoperiodismo. As plantas que respondem ao fotoperiodo s3o
usuazlmentse classificadas em dois grupos: plantas gue respondem ou
cuja resposta & acelerada gquando o comprimento do dia ¢ menor do
que um determinade numero de horas conhecido como fotoperiodo
critico & outro grupo de plantas cuja resposta fisiolégica ocorre
ou & acelerada quando o comprimento do dia ¢ maior do que o foto-
periodo critico. No primeiro grupo est¥o as plantas de dias cur-
tos {(PDC) & no segundo, aquelas chamadas de plantas de dias lon-
gos (PDLY. As plantas onde o comprimento do dia parece nxo in-
fluenciar os processos fisiolédgicos s¥o conhecidas como plantas
n¥o fotoperiddicas, de dias neutros (PDN) ou indiferentes. Exis-
tem outras espécies que requerem fotoperiodos curtos e longos nu-
mz determinada sequéncia: dias longos seguidos de dias curtos
(PDLC) ouw dias curtos seguidos de dias longos (PDCL). B%¥o conhe-
cidas ainda espécies estenofotoperiddicas, cuja resposta fisiold—
gica ocorre somente em comprimentos de dia intermedidrios. Por
outro lado, as espécies ambifotoperiddicas respondem tanto a dias
mais curtos como a dias mais longos, mas n¥o a comprimentos de
dia intermediirios.

Coam relac¥o 2 sensibilidade ao fotoperiodo, as es-
pécies podem ser classificadas em qualitativas ou quantitativas
em suas respostas fotoperiddicas. As gque tém comportamento guali-

tativo o6 respondem gquando expostas ao fotoperiodo indutor. As



espécies com resposta guantitativa em relagio a floragao, por
exemplo, podem florescer em qualguer fotoperiodo, mas esse pro-
cesso pode ser acelerado ou ocorrer maior produgio de flores em
um determinazdo fotoperiodo (THOMAS & VINCE-PRUE, 1984). BERNIER
(1988) acredita que espécies fotoperiddicas absolutas ou faculta—
tivas s¥o semelhantes £ gque na maioria delas essa resposta & in-
fluenciada pela idade e condiglies de crescimento.

Muitas evidéncias mostram a8 3g¥%¥o0 de giberelina no
alongamento do caule e na iniciagio floral em plantas sensiveis
ao fotoperiodo. 0 efeito de giberelinas na iniciagio floral e de-—
senvolvimento foi revisto por ZEEVAART (i978), VINCE-PRUE (1975;
198%) e PHARIS & KING (1985;. Embora as respostas dos védrios
grupos de plantas sejam diversas, existem algumas caracteristicas
gerais.

A aplicac®o de giberelinag pode substituir a neces-—
sidade de dias longos para 2 iniciag¥o floral de plantas herbd-
ceas. Pode também substituir tratamentos com baixa temperatura
(vernalizacdo)l para plantas gue requerem frio (BERNIER et al.,
1981 3 ZEEVAART, 1983 3 PHARIS & KING, 1980 ; KING et al. 1987 j
EVANS & LYONS, 1988).

Em plantas de dias curteos, a aplicago de gibere-—
lina & ineficaz ou inibitdriaz ne iniciaglo floral (BERNIER et al.
, 1981 3 SHINDIAKI et al., 1982 ; ZEEVAART, 1983 ; PHARIS % KING,
i98% 3 TISSERAT & GALLETTA, 1988 ; DOZIER JR. et al. 198%) haven-

do  excegbes como crisiantemo (PHORIE, 1972), Impatiens (NANDA et



al., 1967 & Pharbitis (0BAWA, 1981). Giberelina pode também ini-
bir a florago em plantas de dias longos como Fuchsia (S8ACHS et
al., 1967} e Hieracium (PETERSON % YEUNG, 1972).

Um dos melhores exemplos do envolvimento das gibe—
relinas no controle do desenvolvimento das plantas & o rdpido
alongamento do caule, seguido de florago, exibido por certas
plantas em roseta, apds a transferéncia de condigles de dias cur-
tos para dias longos. A aplicacdo de giberelina nessas plantas
crescendo em condigles fotoperiddicas n¥o indutivas pode estimu-—
lar o alongamento do caule, enguanto uma redugfo no nivel enddge-
no de giberelina pela aplicagdo de inibidores da biossintese de
giberslina como cloretn de Z-cloroetil-trimetilamdnieo (CCCY e
cloreto de Z-isopropil-4-trimetilambnio (AMO 1618} pode inibir o
alongamento normalmente induzido per dia longo. Essa inibiglo po-
de ser superada por uma aplicago de gibereling em seguida ao
inibidor (PHARIS & KING, 1983).

Muitas giberelinas enddgenas sio encontradas nas
plantas e mudangas qa’sua concentrago no tecido do caule podem
ocorrer apéds a induglo fotoperiddica. Em espinafre (Spinacea ole-
racea), ocorre resposta & transferéncia de dia curto para dia
longo com o alongamento do caule. Em plantas mantidas em dias
curtos, a aplicaglo de giberelina também leva ao alongamento do
caule. Foram identificadas seis giberelinas enddgenas no caule
das plantzs além de mudangas nos niveis deste hormdnio durante o

tratamento com dias longos (ZEEVAART, 1971 ;3 METIGER & ZEEVAART,



1980a e 1980b ;3 METIGER & ZEEVAART,1982)

Em Agrostema githago, JONEE & ZEEVAART (198Ca) ve-
rificaram processo idéntico aquele em espinafre. Ocorre alonga-
mento do caule guando plantas s¥o transferidas de dias curtos pa-—
ra dias longos 2 a aplicag®o de giberelina também leva ao alonga-
mento. Esta resposta @ inibida com a utilizag¥o de AMO 14618 § a
aplicag&n de giberelin: apds a aplicag¥o do inibidor reverte a
inibig¥o do alongamento mostrando que giberelina tem um papel no
controle fotoperiddico do alongazmento do caule nests espécie. Fo-
ram identificadas mudangas nos niveis enddgenos de giberelina du-
rante & indug¥o fotoperiddica com dia longo e apds o tratamento
com AMO 14618 (JONES & ZEEVAART, 1980b). Ds .autores sugerem que o
controle  fotoperiddico no desenvolvimento das plantas ¢ mediado
por uma regulagqo no metabolismo de giberelinas.

Em relagio &s espécies do cerradep, sfo poucons 0%
trabalhos realizados envolvendo fotoperiodo. COUTINHO (19746) es-—
tudandn o papel do fogo na floragko, verificou gue as espécies
herbiceas Lantana montevidensis, Vernonia grandiflora, Hedelia
glauca e Stylosanthes capitata mostraram—se insensiveis ap foto-
periode com relzagi&o & florag¥o. Esta 0 ocorreu apos 2 queima das
plantas. 0 mesmo autor verificou, entretanto, que Pra¥fria Jjubata
st floresceu apds a queima guando esta ocorreu em um periodo de
seca ou fotoperiodo curto, sugerindo que este tltimo pode ser um
dos fatmres ambientais controlando 8 floraglo de algumas espécies

do cerrado. Baseando-se ainda em observagles de campo,o aubtor su-



gere que certas espécies devam ter sua florag¥o controlada por
fotoperiodo. Porephyllum lanceoclatum, uma composta herbdcea que
ocorre nos cerrados no Estado de 580 Paulo, foi classificada por
FELIPPE et al. (1971ib) como uma planta de dias curtos. A inducko
floral  ocorre apés 3 formag¥o do guarto par de folhas, sendo ne-—
cessirios apenas 2 ciclos indutivoes para ocorrer a floragi¥o. 0O
crescimento dessa espéecie em relaglo ao peso seco, foli. sempre
maior em plantas mantidas em dias longos. Ainda nessa espécie,
FELIPPE 2 GIULIETTI (1971) observaram gue o décido gibsrélico pro-
moveu o alongamento do caule em todos os tratamentos fotoperiodi-
cos. A aplicag®o de giberelina nfo causou a floraglo de plantas
mantidas em fotoperiodo ndo indutor. Em £. lanceeoiatum, a3 glbere—
lina provocou um aumento na partenccarpia (FELIPPE et al.,
1971al.

MELHEM (1973) verificou gue as plantulas de
Dipteryx alata, uma leguminosa arbérea do cerrado, tém o cresci-
mento acelerado em luz continua. Em fotoperiodo longo, estas
apresentaram maior gltura e maior nimero de folhas, com foliolos
significativamente maiores.

Ocimumr nudicaule, uma espécie de campos cerrados,
apresenta diferentes estiddios fenoldgicos ao longo do ano, que
parecem ser determinados mais por diferengas na temperatura do
que pelo fotoperiodo (FIGUEIREDO-RIBEIRO % DIETRICH, 1981).

ZAIDAN & FELIPPE (1981) classificaram BRidens

gardneri como uma espécie estenofotoperiddica, com floragio ape-



nas em fotoperiodos de 12, 13 e 14 horas, n%o florescendo em fo-
toperiodos maiores ou menores. Os autores, neste trabzglho, iden—
tificaram a espécie como Bidens brasiliensis. FELIPPE (1990} rea-
valiou © material como Bidens gardneri. Esta mesma espécie foi
estudada por KLEIN et al. (1992), que confirmaram o seu carater
estenofotoperitddico: em casa de vegetagdo, os fotoperiodos de 12h
e 14 h parecem ser, respectivamente, o limite minimo e maximo pa-—
ra a florac¥o; em plantas crescidas em condigBes de cerrado, &
floraco occorreun entre dezembro e marco, guando o fotoperiodo va-
ria entre 13,&6n (final de dezembro) e 12Zh (final de marco). Aléem
disso, ©s autores verificaram gue plantas gue n¥o alcangaram um
certo estadio do desenvolvimento vegetativo quando o fotoperiodo
era favoravel, permaneceram vegetativas até o proximo ano quando
eram capazes de florescer, sob fotoperioedo apropriado. Ainda em
relag¥o ao crescimento dessa espécie, os mesmos autores mostram
gue a .infludncia exercida pelo fotoperiodo varia com o tipo de
solo: em 14h didrias de luz, os primeiros sinais visiveis de flo-
racfo ocorreram emn p}antas crescidas em solo de matas entretanto,
a maior porcentagem de floragldo foi alcancada mais rapidamente em
plantas c¢rescendo em solo de cerrado, mostrando uma adaptaglo
desse processo fisioldgico 3s condigles de solos pobres como O de
cerrado.

Em Viguiera discolor, ISEJIMA et al. (1991} obser—.
varam que o fotoperiode afetou o crescimento da parte aerea,

maior em dias longos, @ a ramificag¥o das plantas, estas mais in—
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tensa em dias curtos. Em relag¥o 3 floragio, esta especie respon—
de a dias curtos. Os autores analisaram também a parte subterri-
nez @ verificaram que, apesar de ocorrer a tuberizag¥c em todos
os fotoperipndos, houve uma promog¥o no naumero de tubérculos em
fotoperiodos indutores da floragXo.

OQutro fator ambiental importante no crescimento
das plantas ¢ a disponibilidade hidrica. A dgua corresponde a
mais que 70% do peso do tecido vegetal e, em alguns casos excede
90%, E um componente essencial do citoplasma, participando direta
ou indiretamente de todas as atividades metabdlicas da célula.
Tem uma fung¥o como solvente paraz o transporte de varias molécu—
las e estid envolvida na manuteng¥o da turgescéncia celular, da
qual depende o desenvolvimento do organismo vegetal (LEVITT,
19803 BAKER, 1984 ; DAVIES et al., 1986). Um deficiénus hidrica,
portanto, provoca alteragdes no desenvolvimento das plantas. A
perda da turgescéncia provoca redug®o na expans¥o feoliar, no
alongamento do caule e no crescimento vegetal.

A quantidade de dgua disponivel para as plantas
provoca comportamentos diferentes na flnfaqao, dependendo da es-—
pécie. Em plantas de arroz, um deficﬁ%ﬁahidrica provocou um atra-
so na florag®o, com alta porcentagem de esterilidade e reduglo na
produg¥c de gr¥aos (EKANAYAKE et al., 1989). Em Clarkia un—
guiculata, o numero de flores produzidas foi menor em plantas su—
jeitas a3 estresse hidrico (SMITH-HUERTA % VABEK, 1987). Por outro

lado, BERNIER et al. (1981) afirmam que, em muitas espécies, tra-
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tamentos gue reduzem o crescimento vegetativo, como condighes de
secz, podem promover a florag®o. Em plantas de amendoim, & flora-
g% foi adiantada em condigUes de disponibilidade hidrigca menor
{LEONG & OMNG, 1983).

No clima %tropical, o© regime das chuvas parece
exercer um grande controle sobre o crescimsento e desenvolvimento
das plantas. A transiglo do periodo de seca para de umidade pode
ter um papel decisivo no.comportamento fisiologiceo de numerosas
espécies nativas. Um suprimento hidrico deficiente, como um pe-
riodo de seca, provocou @ eliminag¥o das partes aereas de algumas
espécies do cerrado; O retorno a um abastecimento de dgua, como =
chegada do periodo das chuvas, resultou em intenso rebrotamento e
florago das plantas (COUTINHO, 197635, 1982; 1%%0). MANTOVANI &
MART INS (1988) verificaram que aumentos na precipitaglo média
mensal, na temperatura média mensal e no fotoperiodo, correlacio—
nam-se positivamente com 0 aumento do nimero de espeécies em flo—
rag&o na Reserva Bioldgica de Moji-Guagu, SP.

As pjfantas apresentam estratégias fisiologicas e
morfolégicas para suportar uma condigXo de deficiéncia hidrica.
Plantas submetidas a2 estresse hidrico apresentam mudangas hormo-—
nais responsidveis por sintomas desse estresse, como inibig¥%o do
crescimento, aumento da permeabilidade da raiz, perda de folhas e
fechamento parcial ou tptal dos estdHmatos. Essas alteragles au-

mentam as chances de sobrevivéncia da planta (WRIGHT, 1977).



0 4&dcido abscisico (ABA) tem sido relacionado como
o principal horménio envolvido no mecanismo de fechamento estoma-
tico (TORREY, 19763 WALTON, 1980; MILBORROW, 198453 ZEEVAART X
CREELMAN 1988). Além disso, tem sido verificado um acdamulo de
A4BA enddgeno em plantas submetidas & deficiéncia hidrica como al-
face (AHARONI et al., 1277), Xanthium strumarium {(ZEEVAART & BD~—
YER, 1984}, ~Fisum sativum e Vicia faba (CORNISH % ZEEVAART,
1986, Commelina communis (IHANG et al., 1987) = He lianthus
annuus (HUBICK % REID, 1988).

1 Acido abscisico foi relacionado também com &
ocorréncia da floragdo em vadrias espécies. Em plantas de trigo,
fai verificada uma promogo da florago com aplicaglo de ARA
(HALL & McWHA, 1981). DE BOUILLE et al. (1i98%) verificaram gue a
concentrago de AFA era alta durante o estiddio de pré-antese em
Brassica napus. ABA também pode estar envolvido na florago de
Pharbitis nil (SHINOZIAKI, 1985). Por outro lado, em Nicotiana ta-~
bacum, & adig¥o de ABA ao meio de cultura de explantes de caule
inibiu a formag2o de gemas florais (BARENDSE et al., 1985).

Assim, considerando-se o acdmulo de ABA enddgenc
em plantas submetidas & deficiéncia hidrica e 0o seu envolvimento
na florag&o de vdrias espécies, o dcido abscisico poderia ser uma
substadncia de crescimento envolvida na florag¥o de plantas de
cerrado apds um periodo de seca.

Outra possivel causa do aumento da resisténciz es—

tomdtica fToi atribulda ao actmulo de etileno e seus precursores
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(PALLABY 2% RASCHKE, 1972; STUMPFF % JOHNSON, 1987). Ocorre um au-
mento de etileno enddgeno em plantas sob estresse hidrico {(McMI~
CHAEL et al., 1972; ABELES, 1973; WRIGHT, 19773 WRIGHT, 1980;
MILBORROW , 1981; HOFFMANN et al., 1983; DAVIES et al., 17863 BI&5~
LER % VYANBG, 1987). -0 nivel de etileno endogeno também aumenta
com a elevaglo da temperatura e em plantas que foram danificadas
(KE % SALVEIT JR., 1989). No caso de plantas de cerrado, um am-
biente ormde ocorrem queimadas frequentemente, & possivel gque haja
um aumermto de etileno endégeno relacionado a esse fator. Nas
queimadas, que ocorrem numa €poOca Seca, além do aumento de tempe-
ratura, a&s plantas perdem a parte aerea.

Em relag¥o ao envolvimento do etileno na floragXo,
o seu efeito varia bastante em diferentes espécies de plantas . Ha
muito tempo & corhecido o papel deste hormbnio ou de compostos
gue liberam etileno em promoaver & florag¥o em abacaxi & outras
bromelidceas (ABELES, 19733 ZEEVAART, 19783 BERNIER et al.,
12810). MEKERS &% al. (1983) mostraram que a indug¥o floral em
algumas bromeliéceas pode ser retardada pela aplicagiqo de AVE
{(aminoetoxivinilglicina), wum inibidor da hiaaainteée de etileno.
A aplicagfo de etileno exdgeno & uma pratica comercial para con-
trolar & florag®o de espécies de bromeliiceas. H&E, entretanto,
poucos estudos sobre o papel do etileno endégeno com relagldo &
floragXo. Em Cicherium Iintybus, a necessidade de vernalizagl®o po-
de ser substituida por tratamento com etileno (JOSBEFH et al.,

1985). Em Spinacea oleracea, CREVECOEUR et al. (1986) verificaram
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gue as folhas de plantas induzidas 2 florag®o pela transferéncia
de dias curtos para luz continua liberaram mais etileno do que
agquelas de plantas vegetativas. No cultivar Ideal de Iris holan—
desa, tratamento com etileno pode substituir a aplicaglo de altas
temperaturas nos bulbos, necessdria para que ocorra a floraglo,
padendo-se supor  que temperaturas elevadas tenham um efeito na
produs¥c enddgena de etilenos o efeito da supress3o da floragio
pelo armazenamento dos bulbos em COp pode ser uma indicag&o de
gque © etileno enddgenc estimula a formag¥o da flor (DE MUNK &
DUINEVELD, 19B6). Entretanto, o etileno & eficiente como inibidor
em varias plantas de dias curtos (ZEEVAART, 1978; BERNIER et al,
1981). Um atraso na florag¥o de crisdntemo foi observads com a
aplicag¥o de etileno (STANLEY % CROCKSHULL,198%9). Em Bidens
gardneri, KLEIN (1991) n¥%o observou nenhbum efeito aparente do
getileno na florac¥o das plantas.

Considerando-se gue o cerrado é um ecossistema gue
estid cada vez mais sujeito & devastacfo em fung®o da agricultura
£ gque pouco se sabeAsabre as egpécies vegetais gue crescem NEsse
ambiente t¥o peculiar, procurou-se, com este trabalho, dar uma
contribuie¥o ao estudo do desenvolvimento de plantas do cerrado.
Vernonia oxylepis & uma espécie herbdcea da familia Asteraceae.
Foi wobservada no cerrado do ounicipio de Itirapina, S&o Paulo.
Apresenta—se florida no verio, perdendo a parte aérea apos 3
produsfo de agquénios. A planta possul um xilopodio/raiz espessada

gque funciona como 4rg¥o de reserva e, da parte superior (do xilo—
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pédio), emergem novos ramos no inicio de um novo ciclo de cresci-
mento (TERTULIAND % FIGUEIREDO-RIBEIRO, 1993). Este trabalho teve
por objetivo estudar o desenvolvimento de Vernonia oxylepis em
relag¥o ao crescimento vegetativo, floragao e desenvolvimento do

orglo subterraneo.
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MATERIAL E METODOS

1. Material Vegetal.

A espécie estudada & Vernonia oxylepis Sch. Bip., uma
Asteraceae herbicea, com aproximadamente 30 cm de altura. Apre-
senta, ao longo do eixo principal, capitulos unilaterazis com
flores pequenas de cor lilds. Novos capitulos formam—se continua—
mente na regi¥c apical enguanto ocorre o alongamento do  eixo
principal, estando os capitulos mais velhos localizaedos na regifo
mais basal deste eixo.

As plantas de Verneonia oxylepis foram encontradas em
crescimento, no cerrado, no ver¥o, brotando e florescendo a par—
tir de setembro/outubro, com produgio de aquénios entre dezem-—
bro/fevereiro. A partir dai, desaparecia a parte aérea e as plan—
tas n¥o tornavam a brotar no inverno. As plantas possuem um OrgEO
subterraneo, identificadu comn Hilopédio/raiz espessada  (TERTU=-
LIANDLFIGUEIREDD-RIBEIRGO, 1993). Dz porglo xilopodio, emergem no—
vos tramos no inicio de um novo ciclo de crescimento. Podem ocor-
rer ramos laterais, 08 quais podem florescer e também senescem
caom toda a parte aéres.

Foram wtilizadas plantas obtidas 2 partir de aquénios
coletados em um cerrado do municipio de Itirapina, S&p Paule. Os

agquénios eram armazenados em geladeira.
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2. Cultivo das plantas.

Os aquénims coletados no campo foram colocados para
germinar em gerbox com papel de filtro umedecido com dgua desti-
lada e mantidos em caAmarz de germinagdo 3 temperatura de 259 C,-
sobh  luz constante. Apéds a germinagiRo, as plantulas, com os dois
cotilédones distendidos, foram transferidas para vasos pldsticos
de 500 ml de capacidade.

Nos vasos era colocada ume mistura de terra esteriliza-
ga e areia (1:1). Logo apéds o plantio, os vasos ficaram alguns
dias sob umidificsdor, depois eram transferidos para bancadas co-
bertas com sombrite (corte de 50% de luz) e finalmente para ban—
cadas descobertas. Em dois experimentos, os vasos receberam terra
do cerrado de Itiraping, cuja composic¥o pode ser encontrada no
trabalho de KLEIN {(1991). Areia fina lavada também foi utilizada.

Em apenas um dos experimentos de fotoperiodismo, as
aguénios foram colocadas pars germinar diretamente nes vasos
pliésticos (500 ml) qantenda uma mistura de terra esterilizada e
areia, na proporgdo de 1:1. A germinag¥o foi baixa e o crescimen—
to das plantas n¥o fol uniforme.

A esterilizac¥o da terra foi feita através de fumigago
com cloreto de metila.

A irrigagio das plantas, cvom excegfo dos experimentos
envolvendo diferentes niveis de hidratag¥o do soleo, era feita de

modo a2 manter a terra dmida, colocando—-se dgua  sSempre gque & Su-
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perficie da terra se apresentasse seca.
Todos os euperimentos foram realizados em casa de vege-
tag¥o do Departamento de Fisiologia Vegetal da Universidade Esta~

dual de Campinas (UNICAMP).

3. Fotoperiodo.

Os vasos foram mantidos sobre bancadas.

Para o fotoperiodo natural, as plantas eram expostas a
luz natural durante todo o dia. Segundo dados do Instituto Astro—
ndmico e Beofisico da Universidade de 8%o0 Paulo (IAG-USP), apre-—
sentados por KLEIN (1991), o fotoperiodo na cidade de S&o FPaulo
mostra wma variag¥o durante © ano, com o limite mdximo de 135,6h
(final de dezembro) e o limite minimo de 10,6h (julho). Devido a
proximidade geogréfica, esses dados podem ser extrapolados para a
regilio dos experimentos.

No fntopetindn dee 8 horas, acima das bancadas (70 cm),
estad montado um sistema de cobertura com tecido preto. A cober-
tura era retirada diariamente &s 9:00 horas e recolocada as 17:00
horas, mantendo as plantas expostas apenas a 8 horas de luz natu—
ral.

Para o fotoperiodo de 18 horas, 8 horas de luz natural

eram complementadas por luz artificial iMCdndescente.
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4, Diferentes niveis de irrigag¥o.

As plantas, apéds 35 dias do plantio e com 5-7 folhas
distendidas, foram separadas em trés lotes, nos quais foram irri-
gadas em intervalos de tempo diferentes ou seja, um lote recebia
dgua todos os dias, num segundo, as plantas eram irrigadas duas
vezes por semana e no terceiro somente uma vez por semana. Os va-
sos foram mantidos em casa de vegetag¥o, permanecendo em fotope-

riocdo natural.

5. Pods da parte aérea.

A poda da parte aérea das plantas foi feita apos o
alongamento do eixo principal, floragio e produg®o de aquenios. O
eixo principal foi removido totalmente, sendo cortado rente ao
solo, com auxilio de um bisturi. As plantas foram mantidas nos
trés fotoperiodos ji descritos anteriormente ({tem 3 ou apenas
em fotoperiodo de 8h. A irrigaco era didria ou em intervalos di-

ferentes {(item 4).
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&. Diferentes concentragles de fosforo e nitrogenio.

As plantas foram cultivadas em areia fina lavada e ir-—
rigadas wuma vez por semana com solug¥o de Hoagland (HOAGLAND &
ARNON, 1938), diluida 50% (Hoagland 30%), completa ou com as con—
centragbes de fésforo ou nitrogénio modificadas. Os tratamentos
foram s seguintes:

1. solug¥o de Hoagland 50% completa.
I11. sclug®o de Hoagland 50X com a cuncentrag&o&fésfnro
reduzida para S50%.

I11. solugl¥o de Hoagland 50% com a concentrag¥o de ni-

trogénio reduzida para 504,
IV. solug¥o de Hoagland 50% sem fdsforo.

V. solug¥o de Hozgland 50% sem nitrogeénio.

7. Aplicagfo de reguladores de crescimento.

o icido giberéliceo (BAx) foi utilizado na concentra-—
%0 de 1,44 x 1072 M. Uma gota de 10 ul era depositada uma vez
por semana no ipice das plantas.

Utilizou—-se cloreto de Z-cloroetiltrimetil amdnico (LCECH
na concentraglo de &,32 % 1073 M. Aplicaram—se 20 ml da solugio

sobre a terra dos vasos, uma VEI por semana.



Os tratamentos com GAz e CCC foram iniciados em dife-
rentes etapas do crescimento das plantas, apts o plantic. Em um
grupo de plantas, as aplicacBes tiveram inicio apos o aparecimen-
to das duas primeiras folhas, ou seja, antes da iniciag®o dos ca-
pitulos. NMum outro grupo, as primeiras aplicagles foram feitas
guando alguns capitulos j& estavam visiveis a olho nu. Em um ter-—
ceiro grupo de plantas, GAxz e CCC foram aplicados ap6s a produgio

de agquénios.

Os tratamentos com ABA foram iniciados antes da flora-—-
¢¥o poder ser observada macroscopicamente, 32 dias apos 0O plan-
tio, em plantas com 5,0 folhas distendidas, em média. Foram uti-
lizadas as concentragles de 10 S Me 10 4 Mea aplicag¥o de
ABA fToi feita com a deposicXo de uma gota de 10 yl da solug¥o no

dpice das plantas, uma vez por semana.

Foi feita a aplicag®o de dcido 2-cloroetil-fosfonico
(CEPA), atraveés da irrigag¥o dos vasos com 20 ml da solugqo nas
concentragiies de 10 S Me 10 —4 M, uma vez por semana. Os trata-
mentos tiveram inicio 32 dias apds o plantio, em plantas com 4-6

folhas distendidas, sem florag¥o visivel a2 olho nu.

Em todos as tratamentos, as plantas permaneceram em fo—

toperiodo natural.



8. Extrag¥o e dosagem de carboidratos do org¥o subterraneo.

A presenca de amido no xilopddio/raiz espessada foi ve-
rificada em cortes a fresco em que se colocava uma gota de lugol
{JOHANSEN, 1940). Para analisar a guantidade de agucares soldveis
armazenados no arg¥o subterridneo das plantas mantidas em diferen—
tes tratamentos, procedeu—-se & extrag¥o com etancl B80% quente
(POLLOCE % JONES, 1979).

A S00mg de material seco (em pd) fﬂram adicionados
15 ml de etanol B80% a 80P C, seguindo—-se centrifugagl¥o a 448 g
por 15 min. A extrag¥o foi feita por 4 vezes consecutivas. Guar-
dou~-se o sobrenadante. 0 residuo foi ressuspendideo com 15 ml de
dgua destilada a 609 C por 20 min, com centrifugag¥o por 15
min a 448 g por 2 vezes. Juntaram-se todos os sobrenadantes e es—
tes foram concentrados em evaporador rotatério a 359 C com redu-
s¥0 do volume até 5 ml. Esse material foi ent¥o congelado a —200(

Apos descongelamento, fez-se a centrifugagio por 5 minutos a
112 g. O sabrenadante foi guardado em geladeiri para posterior
centrifugagko =z 13000 g por 20 minutos, a 5-109 C. Obteve-se o
sobrenadante, com & frag¥o de oligossacarideos. O precipitado foi
retomado em 10 ml de igua destilada e congelado a -200 C, para
posterior dosagem da frag%o polissacaridica, '

A dosagem de carboidratos para as duas fragles foi fei-

ta com reagente de antrona 0,2% (YEMM % WILLIS, 19594), em acido
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sulfarico 95%, adicionando—se 2,0 ml do reagente a 1,0 ml do ex—
trato. He leituras de absorbancia foram feitas em espectofotome-
tro 2 620 nm e os cdlculos feitos através de uma curva padr¥o de

frutose, com concentragbes entre 10 e 30 ug/ml.

9. Parametros utilizados.

Massa de matéria seca — Para a-andlise do contelddo da

massa de matéria seca da parte subterrdnea, o material foi colo-
cado no congelador para posterior liofilizag¥o. Em. relago a
parte aérea, o material foi seco em estufa a BOP € até a obteng®o
de pesco constante.

Altura das plantas — A medida do eixo principal, da su-
perficie da terra atéd a inserg¥o da folha mais apical, foi feita
com @ auxilio de uma régua milimetrada.

Numero de folhas do eixp principal - Foi contado o nui-
mero de folhas do e;xo principal, com exceg¥n das folhas cotile-
donares. Nas figuras é dado o numero médio por planta.

Namero de rames laterais ~ Foi contado o numero de ra-—

mos laterais mesmo que estes n¥o estivessem alongados e se apre-
seaiassem %&uﬁd%,@ﬁmmumx folhas na axila das feolhas do eixo princi-
pal. Nas figuras & dado o numero médio por planta.

Porcentagem de plantas floridag - Calculads de acordo

com o numero de plantas floridas em relag3o ao numero total de
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plantas no tratamento.

Numero de capitulos com botbes florais ~ Numero aedio
por planta.

Namero de capitulos com flores em antese — Numero medio
paor planta. Foram considerados os capitulos com pelo menos uma
flor em antese.

Numero total de capitulos produzides por planta - Foram
incluidos capitulos com botdes, capitulos com flores em antese,
capitulos com flores secas e capitulos com aguénios. Namero meédio

por planta.

Com excec¥o dos primeiros experimentos, foi verificado

0 namero de capitulos presentes no eixo principal, separadamente
do total da planta, que incluia os ramos laterais.

Em todos os experimentos, nos pardmetros analisados,

considerou-se o niamero de dias apds o plantio.

10. Andlise estatistica.

Para a andlise estatistice dos resultados, foi aplica-
da 2 andlise de variancia. As diferengas entre os tratamentos fo-
ram comparadas pela diferenga minima significativa (DMS gy Tukey)
de acordo com SNEDECOR (19462). Nos resultados apresentados, le—

tras diferentes indicam valores estatisticamente diferentes.
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RESULTADOS

1. DESENVOLVIMENTD DE PLANTAS DE Vernonia oxylepis, EM CASA DE

VEGETAGRD.

fAs plantas de Vernonia oxylepis, apresentam um or-
g¥o subterrineo denominado xilopddio/raiz espessada. Em  algumas
plantas essa raiz aparece ramificada, com mais de um ramo espes—
sado. Foi feito um acompanhamento, por 320 dias, em plantas cres-—
cidas em casa de vegetaglo, em relaglo 2 massa de mateéria seca
dessa parte espessada da raiz das plantas. Também foi medida a
massa de matéria seca da parte aérea. A transferéncia das plantu-
las da cAmaras de gereinac¥o para vasos foi feita no mes de se—
tembro e as plantas permaneceram em fotoperiodo natural. 0 subs-—
trato foi uma mistura de terra esteriiiiada e areia. As medidas
iniciaram—se em plantas com 32 dias de idade, com aproximadamente
4 folhas diaténdida;, zem sinais visiveis de florag¥o. A partir
dai, 5 plantas eram coletadas, inicialmente a cada 14 dias e de—
pais em intervalos maiores, para observagko da parte aérea e sub-
terrinea. D experimento teve duragio de 320 dias. Os resultados
de aumento na masss de matéria seca da parte aéres e subterrianea
s¥o mostrados na FIGURA 1.

Com 74 dias de idade apareceram os botles floraisg

com cerca de 102 dias, as flores estavam abertas. Ao redor de 11é
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dizs comegou a produclo de aquénios e a senescédneocia foliar ini-
ciou-se aproximadamente aos 200 dias apds o plantio.

Dbserva-se, em relagdo a parte aérea, que o cres—
cimento foai intenso até o inicio da produg¥o de aquénios, guando
ficou praticamente estabilizado. Até essa etapa, o aumento de ma-—
téria seca na raiz também teve um aumento gradativo. 0O maior au-
mento de massa de matéria seca da parte subterrdnea coincidiu com
o inicio da senescéncia das folhas, 2o redor do dia 200. Esse
parece ser o periodo de maior acumulo de matéria seca na parte
subterranea durante o primeiro ciclo de crescimento das plantas.
Depois disso, par volta dos 9 meses de idade (270 dias) decresce
a massa de matéria seca da parte aérea que tem somente algumas
folhas, j& secando, no gixo principal, podendo ser observado o
inicio da brotagfo. A diminuigXe observadz na massa de materia
seca da raiz deve-se talvez, ao desvio de assimilados para o ini-

cio do crescimento desses novos ramos.

II. EFEITO DE FATORES AMBIENTAIS SOBRE O DESENVOLVIMENTO.

i. EFEITO DO FOTOPERIODO.

Foram realizadas trés séries de experimentos onde

as plantas cresceram sob 3 diferentes fotoperiodos, que agui se-

r%0 chamados de EXPERIMENTD 1, 2 ou 3. As principais diferengas
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entre estes experimentos s¥o a idade das plantas quando os trata-
moentos foram iniciados, 3 época do ane em que foram feitos e o
tipo de solo.

EXPERIMENTO 1 - 0Os tratamentos fotoperiddicos foram iniciados 41
dias apts as plantulas serem transferidas da camara de germinagio
para vasos com terra de cerrado em casa de vegetag&o (ou seja, as
plantas ficaram esse periocdo de-41 dias em fotoperiodo naturall.
D plantio em vasos com terra de cerrado foi feito no més de de-

zembro, portanto numa época em que o numero de horas didrias de

luz (fotoperiodo natural — FN) era maior do que em outros perio-
dos.
EXPERIMENTO 2 =~ Os tratamentos fotoperiddicos (8 h, 18 h e FN)

foram iniciados em fevereiro, no mesmo dia em gque a&s plaéantulas
foram transferidas da cémara de germinag¥o pars vasos com terra
de cerrado, em casa de vegetagfo.

EXPERIMENTD 3 - A semeadura foi feita em abril, diretamente em
vastas contendo terra esterilizada e areia (1:1) j& mantidos s0ob
s 3 fotoperiodos (3ssim, as plantas foram submetidas aos trata-—
mentos fotoperiddicos desde a germinag¥o dos aquenios).

Em relag%o ao crescimento vegetativo, pode—se ob-—
servar gque as plantas no fotoperiodo de 18 horas apresentaram
maior altura do gue plantas crescidas sob 8 h e fotoperiodo natu—
ral (FM> , este Gltimo, com valores intermedidrios entre B e 18
horas (FIG. 2A; 3A; 4A). Além disso, nesses resultados, princi-

palmente nos EXPERIMENTOS 1 e 2, nota-se que as plantas mantidas
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em 18 h continuaram a crescer em altura {(ate dia 100 ou 1203, en—
quanto gque nos outros tratamentos ja havia ocorrido uma estabili-
zagXo. na altura das plantas (ao redor dos dias 90 a 100).

Ne EXPERIMENTO 1, n¥o foi feits contagem de folhas
no eixo principal separadamente dos ramos laterais e observou—-se
maior numero de folhas (eixo principal e ramos laterais) em plan—
tas crescidas em 8 horas de luz por dia (FIG. 2B).

Nos EXPERIMENTOS 2 e 3, foi contado o numero de
folhas no eixo principal, gque foi um pouco maior em plantas gue
cresceram spbh 18 horas de luz por dia em relaglo a. 8 horas
de fotoperiodo (FIG. 3B), mas n¥o houve diferenga. significativa
en relagXo zos outros fotoperiodos no EXPERIMENTO 3 (FIG. 4B).

No EXPERIMENTO 1, observou-se uma maior ramifica-
¢¥0 nas plantas crescidas em fotoperiodo de Bh que nos outros
dois fotoperiodos (dados n%o apresentados aqui). Nos EXPERIMENTOS
2 @ 3 foram contados os ramos laterais (FIG. 95A e 3B). Na FIGURA
SE , s resultados do EXPERIMENTO 3, mostram plantas mais ramifi-
cadas em fotaperiﬂdu\natural & de B h. O fotoperiodo natural nes-
se experimento, com plantio no més de abril, era menor do gque nos
EXPERIMENTOS { e 2. No EXPERIMENTO 2, o numero médio de ramos la-
terais foi pegueno (FIG. SAY3 nos trés fotoperiodos houve mais
ramificagXo no EXPERIMENTO 3 do que no EXPERIMENTO 2.

0 EXPERIMENTO 3 mostra algumas diferengas no cres—
cimento vegetativo das plantas em relagko aos dois experimentos

anteriores. Quando se observa a3 altura do eixo principal, vé-se
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que as plantas do EXPERIMENTO 3 atingiram a altura final ouito
depois do observado nos EXPERIMENTOS 1 & 2, isteo &, aprezentaram
U crascimento maiy lewko {por exemplo, no foto-
periodo de 18 h as plantas ainda cresciam ao redor do dia 180,
enguanto no EXPERIMENTO 1 a2 altura final ocorreu por volta do dia
120 & no EXPERIMENTO 2, por volta do dia 100. Além disso, pode—se
também observar um atraso na florag®o das plantas nesse terceiro
experimento: a producdo mdxima de botdes ocorreu bem mais tarde
neste ultimo experimento. Esse  rescimenh  wady lenhe
das plantas no terceiro sxperimento, pode estar relacionadoe a vié-
rios fatores: diferenga na metodologiaz, pois os aguénios foram
colocados para germinar diretamente na terra e sob fotoperiodos
de 8 h, 18 h e FNj diferenga na época do plantio, com esse ter—
ceiro experimento iniciando—-se no més de abril, enquanto os ou-
tvone dois  tiveram inicio em dezembro (EXP. 1) e fevereiro
{(EXP.2) havendo portanto, no EXPERIMENTO 3, diminuic¥o na tempéw
ratura e no fotoperiodo natural; diferenga no tipo de substrato,
pois utilizou-se tgrra de cerrado nos EXPERIMENTOE 1 @ 2 & uma
mistura de terra esterilizada e areia no EXPERIMENTO 5.
Notou-se, observando—-se os trés experimentos, que
a germinago de aguénios em cadmara com temperatura e luz constan~
tes, levou & uma uniformizag¥o da germinag¥o. Assim, o plantio
nos experimentos posteriores foi feito sempre apts 2 germinagio

dos aquénios em camara a 25° C e luz constante.



Observando—se os resultados apresentados como por—
centagem de plantas floridas (FIGURAS &A; 4B e &60) nota—se que as
plantas floresceram nos % fotoperiodos testados, portanto, o fo—
toperiodo n¥%o é um fator responsidvel pela indug¥o da florago em
Vernonia oxylepis.

pPelas FIGURAS 7A,78 e 7C, verifica-se o apareci-
mento de bottes florais (visiveis a olho nu) aproximadamente
40-70 dias apds o plantio.

Observa-se nos trés experimentos que o nimero de
capitulos com botles florais presentes em plantas do fotoperiodo
de 18h & maior do que em plantas crescidas em Bh de luz por dia
e FN (FIG. 7A; 7B; 7C). O fotoperiodo mais longo também levou 3
um atraso na antese das flores (FIG. BA; 8B; 80).

As FIBURAS 9A, 9B e 9C mostram que, embora as
plantas de Vernonia oxylepis floresgam independentemente do foto-
periodo, 18 h didrias de luz levou a um aumento no nimero total
de capitulos produzidos em relaglo a FN e fotoperiodo de B h nos
EXPERIMENTOS 1 e 3.‘Nu EXPERIMENTO 2, 18 h promoveu este parame-—
tro em relag®o apenas a B8 h. A produgio de maior nidmero de flores
parece estar relacionadaz com o alongamento do eixo principal
(comparar com as FIGURAS 2A, 3A e 4A); as plantas com maior altu-
ra tambeém foram aguelas crescidas em fotoperiodo mais longo.

Apds a andlise dos resultados acima, foi feito um
outro experimento com tratamentos fotoperiddicos e tendo terra

esterilizadazareia como substrato. fluando se observam os resul ta-
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dos dos EXPERIMENTOS 1, 2 e I, vé-se gque no fotoperiodo de 18 h o
alongamento do eixo principal continua por mais tempo que em 8h e
FN & as plantas permanecem com botdes florais por um periodo
mzior do que nos outros tratamentos, ou seja, o fotoperiodo mais
longo parecs prolongar o periodo de crescimento, 0 objetivo desse
novo experimento era observar se 3 transferéncia das plantas para
fotoperiodo de 18 h apds as plantas terem florescido em fotope-
riodo natural, azinda prolongaria o periodo de crescimento.

0 plantio foi feito em dezembro. Em janeiro, apos
4% dias do plantio em FN, gas plantas, com os botbes florais j&
visiveis foram transferidas para fotoperiodos de Bh e 18 h. A di-
ferenga entre este experimento e os descritos anteriormente & gque
as plantas foram tranferidas para diferentes fotoperiodos guando
j& apresentavam botbes florais visiveis.

As plantas mostraram o6time crescimento. Peortanto,
vé-se que o substrato terra esterilizadazareia n¥o foi o causador
do atraso no crescimento e florago observado com as plantas do
EXPERIMENTO &. O plantic para este experimento foi feito no ve-~
r¥o; sugere-se entifo que o plantio na época do outono (beixas
temperaturas), como no EXPERIMENTO 3, pode levar a um crescimento
maisz lento.

Em relasc%o 2 altura das plantas, observou-se que.n
fotoperiodo de 18 horas levou 3 um maior alongamento do eixo

principal em relag¥o ao de B horas. Vé-se na FIGURA 10 que, -
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quanto em FN e em 8 h as plantas j& pararam o crescimento ao re-
dor do dia 90, , as plantas em fotoperiodo de 18 horas continuam
ainda a ganhar altura. Quando se observ: o namero de folhas pro—
duzidas mo eixo principal, vé—se que, o fotoperiodo de 18 h levou
a uma maior produgo de folhas (FIG. 1i1A). As plantas também
apresentaram menor ramificag¥o quando mantidas em fotoperiodo de

18h (FIG. 11B).

Em relag¥oc. & floracio, este experimento mostra gue
mesmo quando os tratamentos fotoperiddicos foram iniciados apds o
inicio da florzg¥o das plantas, ou seja, quando os botles florais
id4 esto visiveis, o crescimento em 1B hores de luz por diz le-—
vou 2 uma maior produgio de botbes. Enguanto nos outros tratamen—
tos (B b & fotoperiodo natural) ocorre uma diminuiglo0 no  namero
de botbes no eixo principal, as plantas mantidas em 18 h conti-
nuam a apresentar um grande namero de botdes por planta (FIG.
124). Também nesse experimento foi observado que fotoperiodo mais
longo levou & maior produgio de capituleos no eixo principal (FIG.
128), resultante proyavelmente do alongamento do eixe e produglo
de botdes por um tempo mais longo. Assim, observou-se que os re-
sultados praticamente se repetem quando comparados os experimen—
tos onde os tratamentos fotoperiddicos foram iniciados apos a
florac%o ou antes da florag¥o das plantas. Assim, o fotoperiodo
de 18 h levouw a um prolongamento do periodo de crescimento, com
produg¥o de botdes por um tempo mais longo e maior numero de ca-—

pitulos por planta.
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Neste experimento utilizaram—se as plantas gue
foram submetidas a FN, B & 1B horas didrias de luz desde 43 dias
apds o plantio, paraz uma medida de massa de matéria seca da par-
te adrea e da parte espessada do 6rglo subterrdneo das plantas.
Essas medidas foram feitas 218 dias apods o plantio e podem ser
vistas na TABELA 1.

0 experimento para se verificar o efeito do foto-
periodo no crescimento de plantas de Vernonia oxylepis foi
bastante longo. Neste caso, numa coleta final de massa de matéria
seca, fica‘dificil analisar o resuliado obtido no tratamento de
fotoperiodo natural e comparéd—lo aos outros deis tratamentos por-
gque, neste experimento, com praticamente 7 meses de durago, de
dezembro a julho, as plantas foram submetidas a fotoperiodos na-
turafs bastante varidveis neste tratamento. Em relagio a parte
aérea, n¥o foram observadas diferengas significativas nos valores
de massa de matéria seca nos fotoperiodos de B e IB horas. A
massas de matéria seca de plantas em FN foi menor que em 1B horas
de fotoperiodo. Gbseryando—se o5 dois tratamentos extremos (B =
18 horas) vé—se gque houve diferenga em relagdo a massa de materia
secag da raiz de plantas mantidas nesses fotoperiodos & o FN. N&o
foram observadas diferengas significativas na razQo peso seco
raiz/parte aérea ou peso seco raliz/ plants inteira de plantas
mantidas em O ou 18 horas didrias de luz. A raz¥o peso seco
raiz/parte aéres e raiz/planta inteira foi maior em FN do que em

fotoperiodo de 18 horas.
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TABELA 1. Massa de matéria seca (g} da parte aérea e
da parte espessada do drgldo subterrdneo de
Vernonia oxylepisz com 218 dias de idade, apos
tratamentos fotoperiddicos (B h, FN e 18 h).
PAh= parte aerea R= drgio subterrineo
T= planta inteira

. i L At

TRATAMENT D PA R R/PA R/T
FN 0,848 b 0,720 a 0,830 a 0,447 a
18 h 1,198 a 0,330 b 0,276 b 0,213 b
8 h 1,001 ab 0,432 b ©,472 ab 0,291 b
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Na parte espessadas do arg&o subterra2neo das plan—
tas deste uUltimo experimento, aos 218 dias de idade, foi verifi-
cado ¢ conteddo de carboidratos. Em cortes a fresco da parte es-
pessada de raizes de plantas de Vernenia coxylepis nio foi obser—
vada a colorac¥o especifica quando colocada uma gota de solugfo
de lugol sobre o material para se evidenciar a presenga de amido.

No final do experimento onde as plantas foram man—
tidas sob diferentes fotoperiocdos foram feitas a extrag¥o e a do—-
sagem de agucares soluveis da parte espessada do orgl&o subterra-
neo. Esses resultadeos s¥o mostrados na TABELA 2.

N&o foram observadas diferengas entre as gquantida-—
des de agucares seliveis na frag¥o oligossacaridica nos trés fo-
toperiodos testados. J& na fraglko polissacaridica, observou-se
uma queda da quantidade de agicares em raizes de plantas cresci-
das sob 18 horas didrias de luz em relag¥o ao fotoperiodo natu-—
ral. Este experimento foi conduzido entre os meses de janeiro e
julho, sendo portanto 2 colete de material feita em um periodo de
diminuicko do fotup@riadm. Por isso talvez, n¥o houve diferenga

entre o fotoperiodo natural e o de 8 horas.

Verificou-se também, se haveria uma retomada do
crescimento caso as plantas iniciassem o tratamento futcperiédicn
jd em fase final de crescimento. Em outros dois experimentos, 9fo-
uuwv%tdeﬂ%mmsc a transferéncia para os diferentes fotoperio—

dos em maio, 100 dias apts o plantio, quando as plantas Jjé



TABELA 2. Agucares soldvelils nes fraghes de oligossa-
carideo & polissacarideo (mg/g peso seco)
na parte espessada do drogldn subterrianeo de
plantas de Vernonia oxylepis com 218 dias de
idade crescidas em diferentes fotoperiodos.

———— e ey ey i i b e e b, e b b

Oligossacarideos Polissacarideos
FOTORPERIODO e - —_ —_ N —_—
g H 170,33 a 125,0 ab
ig H 170,9 a 45,0 b

FN 137,95 =a 135,0 a
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apresentavam aquénios e provdvelmente iniciariam uma parada de
crescimento, n¥o levou a uma retomada do crescimento {(dados n&o
apresentados). Isto pode ser observado em relago a2 altura das
plantas, numero de caplitulos com bot¥o floral & namero de capitu-
los produzidos no eixo principal. Assim tambem, quando as plan—-
tas foram transferidas para fotoperiodos de B e I8 h em Jjulho,
188 dias apds o plantio, j& com aquénios, n¥o houveram mudangas
no  padr¥o de crescimento gquando se observa a altura das plantas,
namero de botles no eixo principal e numern de capitulos produzi-

dos no eixo principal (dades n¥o apresentados).

0 efeito do fotoperiodo também foi estudado em
plantas com a parte aérea retirada (no inicio do experimento). O
experimento teve inicio em setembro em plantas com 140 dias de

idade.

Observando-se os resultados da FIBURA 13A, nota—se
que n¥o houve diferenga entre os efeitos dos 5 fotoperiodos tes-—
tados. A brotaglo in@ciou—se por volta de doze dias apds & poda,

4 partir dai, houve peqgueno aumento no
namero de ramos, sendo verificado apenas o crescimento desses com
posterior florag¥o. No caso da florag®o desses ramos, pode ser
observado 0 mesmo resulitado de experimentos anteriores com foto-
periodo. Plantas mantidas em fotoperiodo de 1B horas copntinuaram

a produzir botbes, engquanto nos outros tratamentos o ndmero de

bottes jd era pegueno e as plantas J& apresentavam flores secando
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para produg¥o de agueénios (dados n¥o apresentados). NZo houve

brotago em plantas intactas.

Com &2 observag®o de que, em casa de vegetac¥o, as
plantas brotavam também em fotoperiodo mais curto, fator que no
campo poderia estar inibindo a brotag¥o de plantas no inverno,

guando ocorre um diminuig¥o do fotoperiodo, fez-—se novo experi-

mento, introdurindo um novo fator: a irrigagd¥o das plantas. As
Hivevom @ vack odre Rvnovide,
plantasfv“com 278 dias apds o plantio £ fotoperiodo de B

vavnag<<waaw\iﬂﬂ@agksgeVﬁama%}@uﬁmﬂ %SQKW‘Sfﬂg&dﬁs ddnoments . |
horas. Mantiveram-se também lantas intactas nos dois casos e
k] 3

n¥o apresentaram brotagio.

Pelos resultados, observou—-se gue n¥o houve dife-—
renga na @poca do inicio da brotagX¥o das plantas (FIB. 13B). Apos
seis dias da poda, as plantas, nos dois tratamentos, jad apresen-
tavam brotos.

E interessante notar gue as plantas com irrigagHo
diaria neste experimento, tiveram a brotag¥o, apds a poda, ini-
ciada um pouco mais‘cedo do gue aquelas mantidas em fotoperiodo
de B horas no experimento anterior, zlém de produzirem maior nua-
mero de ramos por planta. Essa diferenga talver se deva a idade
das plantas nos dois experimentos quando fez~se a poda, sendo as
plantas, nesse experimento, com diferentes tratamentos de irriga-

%o, mais de 100 dias mais velhas.
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2. EFEITO DA IRRIGALRD.

0 crescimento das plantas em relagko & altura do
eixo primcipal variou de acordo com a quantidade de dgua forneci-—
da. Plantas irrigadas todos os dias apresentaram maior altura do
que aguelas irrigadas 2 vezes por semana & estas foram maiores do
que as irrigadas uma vez por semana (FIG. 14a). Entretanto, nAo
foi observada diferenga no numero de folhas produzidas por planta
entre os tratamentos de irrigagdo didria e 2 vezes por semana
(FIG. 14B). As plantas que receberam agua somente uma vez por se-
mana, tiveram menor numero de folhas no eixo principal do gue
aquelas dos outros dois tratamentos (FIG. 14B).

Em relag¥o & floragie, plantas que foram irrigadas
somente uma vezr por semana apresentaram eztatisticamente menor
numero de capitulos em relag®o &s plantas irrigadas diariamente
(FIG. 15). Entretanto, o aparecimento de botdes florais e & an—
tese das flores ocorreram ao mesno tempo nos trés tratamentos
{dados n¥o apresentadms).

Dbservou—-se portanto, gque uma diminuigo na gquan-—
tidade de &gua disponivel as plantas, levou a um menor crescimen-
to das plantas, tanto em altura do eixo principal, como em namero
de folhazs. A florag®o também foi menor em relagio ao numero de
capitulos produzidos, mas ndo no tempo necessirio pars o aparveci-

mento destes.
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Meste experimento onde as plantas foram ftratadas
com diferentes niveis de hidratagfo do solo, também foi feita co-
leta de massa de matéria seca da parte aérez e subterrianes. Pelos
resultados mostrados na TABELA 3, verificou—-se gue quanto menor
a quantidade de dguz fornecida as plantas, menor fol a massa de
matériz seca da parte aédrea. A quantidade de dgua também alterou
o actnulo de matéris seca na parte subterrdnez, mas f¥o houve di-
ferenga significativa entre o peso seco de plantas irrigadas duas
vezes Ol uma vez por semana. Mas o peso seco foi significativa-
mente maior em raizes de plantas gue foram irrigadas diariamente.
As rarsdes R/PA & R/T n%o foram afetadas pelos ifratamentos.

Oz agucares soldveis foram dosados na parte espes-—
sada dos Orgos subterrdneos destas plantas. Verificaram-se valo-
res mais elevados de carboidratos na fregl¥o ocligossacarideo nas
plantas do experimento de irrigaglo (TABELA 4) do que no experi-
mentc com fotoperiodo (TABELA 2. Na TABELA 4, guando se obser—
vam os trés tratamentos com irrigagfo, pode-se verificar uma di-
ferenga entre eles na frag8o oligossacaridica. Em relagio & fra-
t¥o polissacaridica, n&o foi observada diferenga significativa

entre os tratamentos.
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TABELA 3. Massa de matériz seca (g) da parte aérea e
da parte espessada do org¥o subterrianeo
de Vernonia oxylepis com 123 dias de idade.
P= parte adérea R= drgi¥o subterrédneo
T= planta inteira

FREQUENCIA DE PA R R/PA R/T
IRRIGAGADO @ = - - - -
didria 2,116 & 0,308 a 0,147 2 0,124 a
2vezes/semansa 1,324 b 0,170 b 0,128 = 0,112 =a

1 vez/semana G,B52 o 0,119 b 0,141 & 0,122 a
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TARBELA 4.

&1

Agucares soldveis nas fragbes de oligossaca-
rideo 2 polissacarideo (mg/qg peso seco) Na
parte espessada do orgio subterraneo de
plantas de Vernonia oxylepis aos 123 dias de
jidade, crescidas com diferentes quantidades
de dgua.

IRRIGARAD e s
didria

? vezes/semana

1 vez/semana

Oligossacarideos Polissacarideos
964,95 =& 121,3 a
24%,0 c 121,33 &
429,4 b

101,3 a

o —— [P —— e
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3. EFEITO DA DISPONIBIL IDADE DE NITROGENIO E FOSFORQ.

Na andlise do crescimento da parte aérea, verifi-
cou-se que a diminuig¥o da concentraglo de fésforo para 50% em
relagfo Aguela daz solug¥o de Hoagland completa, praticamente nXo
alterou o crescimento em altura ou o nomero de folhas (FIG. 146Aj3
168). Com =& remog¥o total de fésforo, a altura n¥o foi afetadz
(FIG. 16AY, mas o namero de folhas foi reduzido em relagXo ao
tratamento com apenas 50% de fosforo (FIG. 16B). For outro lado,
o crescimento em altura foi bastante afetado pela diminuigao da
concentrag®o de nitrogénio, Jji quando esta foi reduzida a SO0%.
Fngquanto a auséncia de nitrogénio reduziu significativamente o
numero de folhas do eixo principal, a diminuig¥o da concentragio
de nitrogénio para 50% no alterou significativamente geste namero
de folhas em relag®o as plantas irrigadas com soluglio de Hoagland
completa (FIG. 1&6A; 146B).

Com respeito a floraglo, as alteraglies na concen—
tragqo de foafore n&q alteraram a porcentagem de plantas floridas
em relag&o & irrigag¥o com solug¥o de Hoagland completa (FIG.
17A), que alcangaram 100% de florag¥o. Por outro lado, ate o fi-
nal do experimento, o tratamento irrigadoc com solugio de Hoagland
deficiente em nitrogénio apresentava poucas plantas floridas,
sendo gque, com a diminuig¥o de nitrogénio pela metade, 53,8% das
plantas estavam floridas. A falta total de nitrogénio levou a uma

porcentagem de florag2o de somente 7,7% (FIG. 17A).Nos dois ca-
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sos, no final do experimento, 114 dias apts o plantio, as plantas
se@ apresentavam apenas com botdes, sem iniciar a antese de flo-
res, © Que ji havia ocorrido nos outros tratamentos. Nas plantas
controle, ou com diminuig¥o da concentrag¥o de fosforo para 30%,
a antese foi observada por volta de 107 dias apds o plantio. No
final das observagles, estes tratamentos assim como aquele com
FUSENCIA total de fasforo estavam com 30,8% das plantas com flo-
res em antese.

Ainda em relag¥o & floragko, observa—se na FIGURA
178), que as plantas irrigadas com uma concentraglo menor de ni—
trogénio também apresentavam menor nimero total de capitulos. Por
outro lado, 2 diminuigko na concentraglo de fosforo ou mesmo 2
austncia desse nutriente, além de n¥o ter influenciado a porcen—
tagem de plantas floridas ou a antese das flores, tambéem n¥o al-
terou o nimero de capitulos do eixo principal.

No final deste experimento também foi feita & and-—
lise do crescimento da parte aérez e subterrinea em relagio a
massa de materiz SECa, cujos resultados est¥o mostrados na TABE-
LA 5. Com respeito a parte aérea nota—-se gue uma diminuigdo na
concentrag®o de nitrogénio para 30% ou sua auséncia total, redu-
ziu signi ficativamente a massa de matéria seca gquando comparado
com as plantas controle irrigadas com solug®o de Hoagland comple-—
ta. Por owtrao lado, a falta total de fosforo nZo alterouw a masss
de matériz seca da parte aérea dazs plantas desse tratamento em

relago as plantas controle. Uma redug¥o na quantidade de fosforo
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TABELA . Massa de matéria seca (g) da parte aérea e
da parte espgssada do 6rg¥o subterraneo de
Vernonia oxylepiz com 114 dias de idade.

PA= parte aerea

R=drg8o subterranso
T= planta inteira

TRATAMENTO PA R R/PA R/T
Hoagland 0,244 b 0,187 a 0,833 bo 0,484
P 850 % 0,338 a 0,165 ab 0,535 c 0,331
sam P 0,218 b G,109 b 0,524 ¢ 0,343

N SO % 0,100 ¢ G,107 bo 1,136 ab 0,517
sem N 0,041 © 0,050 c 1,269 a 0,544

(L LI R

JE—————E R A v v e
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pela metade da concentrag®o utilizada para as plantas controle
mostrou até mesmo uma promog¥o na massa de matéria seca da parte
RLrEa .

Na andlise do crescimento da raiz, observou—se gue
a diminuic&o da guantidade de fosforo na solug¥o de Hozgland pela
metade, n¥o alterou significativamente o actunulo de mateéria seca
na parte espessada. Entretanto, a auséncia de fésforo levou a uma
diminuic¥o da massa de matéria seca em relagio a plantas irriga-
das com soluglo de Hoagland completa. A diminuig¥o de nitrogénio
para 50% da concentrag¥o normal na solugl¥o de Hoagland também re-—
duziu © acumulo de matéria seca na raiz, com valor préoximo  ao
tratamento com auséncia de foasforo. J4 2 auséncia de nitrogénio
npa solug¥o de Hoagland usada para 2 irrigag¥o das plantas reduziu
mais acentuadamente o desenvolvimento da parte subterranea (TABE—
LA 5. A raz¥o R/PA aumentou no tratamento em que nitrogénio es-—
tava ausente e a raz% R/T foi diminuida na auséncia ou redugfo

da quantidade de fosforo (TABELA D).

111. EFEITO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO SOBRE O DESENVOLVI—

MENTO.
1. EFEITO DE GAz E CCC.

Quando se observam os efeitos da aplicag¥o de GAg

e CCC desde antes da florag®o, verifica-se que o tratamento com
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BAz levouw a um maior alongamento do eixo principal em relag¥o ao
controle e ao tratamento com CCCi; no fim do experimento,as dife-
rengas nXo foram significativas em relag¥o as plantas controle
{FIG. 180). Esse resultado também foi observado quando os trata-—
mentos foram iniciados apds o aparecimento de botbes florais (FIG.
188). Em relago ao nimero de folhas no eixo principal, n@o houve
diferenga significativa entre os tratamentos gquando esses foram
iniciados antes (FIG. 198) ou apds a florag¥on (FIG. 19B). Também
n¥o houve diferenga significativa no nimerco de ramos laterais
quando as plantas foram tratadas com BAz e CCC, iniciando-se o
tratamento antes (FIG. 20A) ou apés a floragdo (FIG. 2Z0B) em re-
lag%o ao controle.

0 alongamento do eixo principal, promovido por
aplicag®o de giberelina, n¥o levou a um aumento no ndmero de ca-—
pitulos produzidos no eixo principal tanto no tratamento iniciado
antes (FIG. 21A) ou apéds a floragio (FIG. Z1B).

A produsgo de botdes florais no foi maior e no
continuou por um tempa mais longo nas plantas tratadas com GAgz
(FIBG. 22). Consequentemente, estas n¥o tiveram maior nomero de
capitulos no eixo principal do que as plantas controle ou trata-—
das com CCC. Isso ocorreu do mesmo modo em plantas com tratamento
iniciado antes ou apts a floragio.

Quando os tratamentos foram iniciados mais tardia-
mente, em plantas j& com agquénios, a aplicag¥o de BAz nXo afeatou

mais o alongamento do eixo principal, o numero de capitulos pro-



A O AW
40 &VA
ob
ob o
.n b
g w A
o
£ p b/
17
b
A ©
ia y
2 o
/‘E 7/
g I 1 S@Q‘ﬁa{lu i L | i 1

0 W0 20 M 40 ® € 7 = 9 o {0
DIRS APUS O PLANTIO

A0
B
O o O
b A_--'-l&""""_"‘a 4
‘;/ " b ob
A / /o/r—ﬁo_,._mab
§ £ a o b/u
g Iy b/
z rd
/Y
o h/f
b
LBy
ﬂ i H i i i

H i 1 i i
0 10 2N X 40 B 80 70 0 ¥ 1 Ho
DIARG APOS D PLANTID

FIGURA 18. Efeito da aplicaglo de GAz e CCC no crescimento
de plantas de Vernonia oxylepis em relagio a
altura do eixo principal. Tratamentos iniciados
antes (A} ou depois da floragloa (B).

o controle (FN)
4 GAz
g ECC



FIGURA 19.
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FIGBURA 20.
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FIBURA 22.
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duzidos no eixo principal, o numerco de folhas e ramos laterais
(dados n¥o apresentados). N¥o ocorreram mudangas em relag¥o a pa~—
rada do crescimento das plantas ou retomada de crescimento com a
aplicagiko de BGAz.

Foi feita a andlise da massa de matériz seca da
parte espessada do orgio subterrinec no final deste experimento,

quando as plantas estavam com 154 dias apéds o plantio (TABELA &) .

GA= aplicado desde o inicio da floraglo teve um efeito promotor
no  acumulo de matéria seca da parte subterrénea. A aplicaglo de
BA= antes do inicio da florag%o ou gquando as plantas j& estavam
com aquénios, n¥o alterou a quantidade de matériaz seca da parte

espessada do org¥o subterrianeo.

2. EFEITO DE ABA.

Durante todo o experimento, terminzdo 4 meses apos
o plantio, n¥o houve diferenga em relag¥o 3 altura do eixo prin—
cipal, entre o controle e as plantas tratadas com ABR 107 M ou
104 M (FIG. 234).Também n¥o foram observadas diferengas no nuame-—
ro de folhas do eixo principal (dados n¥o apresentados) e EgE)

namero de ramos laterais

(FIG:a3 B),

Em relagio & florag¥o, o tratamento com ABA

10™3M pareceu atrasar um pouco a antese das flores. s plantas do



TABELA &.
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Massa de matéria seca (g) da parte espessada do
org¥o subterrianeo de Vernonia oxylepis com 154
dias de idade %ratadas com BAz e CCC.

i . e o g e ke Ul S e et Y PV T I

—— . - i

inicio trata/o antes florago apos floragfo apoHs agquénios

TRATAMENTO — —— - -
Controle 0,775 a 0,328 b 0,672 a
GA 0,705 a 1,073 & 0,589 2
cce 0,784 a 0,587 b 0,743 a
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rontrole e do tratamento com ABRA 107% M tinham flores abertas por
volta do dia 81, snguanto nas plantas tratadas com ABA
107°M a antese foi observada somente cerca de 195 dias depois (da-—
dous n¥%o apresentados). Entretanto; n¥o se observou diferenga no
namero de capitulos produzidos entre as plantas controle e agque—
l1zs tratadas com ABA em qualquer das concentragies utilizadas
(FIG. 24). Portanto, a aplicaglo de ABA praticamente nqo alterou
o crescimento das plantas, quando utilizado nas condigles descri-
tas neste trabalho.

Neste experimento com aplicago de ABA foi feita
também, apos 123 dias do planmtio, a andlise da parte aérea @ da
parte espessada do org¥o subterrineo es relag¥o a massa de maté-
ria secs. Pode-se observar na TABELA 7, que os ftratamentos com
ARA P 0 controle foram semelhantes entre si, estatisticamente, em
relaclo a2 matéria seca da parte aérea e da parte espessada do
trgf¥o subterridneo. Os tratamentos com ABA n¥o afetaram nem a ra-—

2¥0 raiz/parte aérea, nem a razdo raiz/planta inteira.

3. EFEITO DE CEPA,

Foram feitas duas coletas de dadozs, a2 primeiras 30
dias ap6s o inicio dos tratamentos e a sequnda 91 dias apos o
inicio das aplicagbes de CEPA, portanto em plantas com 62 e 123
dias apts o plantio respectivamente. Os resultados obtidos podem

ser observado na TABELA 8.
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TABELA 7. Massa de matéria seca (g) da parte aérea e
da parte espessada do org¥o subterrianeo de
Vernonia oxylepiz com 123 dias de idade.
Pa= parte aérea R= érg¥o subterraneo
T= planta inteira

—_— e ) —

TRATAMENTO PA R R/PA R/T
controle 0,715 =& 0,303 a 0,433 a 0,296 &
ABA 1075 M 0,599 a 0,205 a 0,350 a 0,249 a
ABA 1074 M ¢,586 a 0,301 a 0,507 a 0,326 a




TABELA 8. Efeito da aplicagio de LCEPA em plantas de

Vernenia oxylepisz com 62 e 123 dias de idade.

A i i i B s ———

Plantas com &2 dias de idade

S s o0t s O P9 S PR i e b SO

Altura (cm)

N2 de folhas

N¢ de capitulos
com botdes

Controle CEPA 1073 M CEPA 10-% M
3,3 & F¢3 & 6,1 &
10,2 a 9,7 a 11,3 a
4,7 ab 2,7 b 3.3 &

Altura (cm)
N? tptal de
capitulos
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Obhservou-se gque a concentragio de 1075 M pareceu
diminuinr = crescimento inicial das plantas, fato observado ja
ags 30 dias apds o inicio dos tratamentos, quando algumas plantas
tratadas com essa concenirago apresentavam seu desenvolvimento
visivelmente prejudicade. Entretanto, a altura do eixo principal
n¥o foi afetada por CEPA (TABELA 8). Também n¥o houve diferengas
em relago ao numero de folhas do eixo principal. Algumas plantas
tratadas com CEPA 1072 M nEo resistiram até o final do experimen-
tc & foram descartadas ao redor de 80 dias apéds o plantio. Mas
parece gque as plantas que conseguiram resistir aos efeitos preju-
dicizis do CEPA no inicio de seu crescimento, cresceram normal-
mente, sem diferengas significativas em relaglo 2 altura do ei-
xo principal quando comparadas aquelas do controle. Muitas plan-
tas, nos dois tratamentos com CEPA estavam com folhas j& secando
sen;ia que algumas ji haviam caido apos 91 dias de tratamento. Es-
te fato pode ser uma indicag¥o do envolvimento de CEPA na senes-
cénecia das plantas.

Em rglat;&'o 3 florag¥o, foi observado inicio d=a
produg¥o de botdes florais 16 dias apos o inicio dos tratamentos,
tanto nas plantas controle como naquelas tratadas com CEPA. En-
tretanto, no tratamento com CEPA 1072 M cbservou-se menor porcen-
tagem de plantas floridas (Controle = 54,3% 3 1079 M = 36,4% 3
104 M = A45,5%)., Uma semanz depois, 100% das plantas controle ja
apresentawvam botdes, o tratamento com CEPA 1072 M tinha £1,8% das

plantas floridas e CEPA 1074 M 90,9%. Apesar disso, 30 dias apds
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o inicio dos tratamentos, gquando foram coletadas as primeiras
plantas, notou—-se gue no tratamento com CEPA 1072 M as plantas
apresentavam menor ndmero de botbes florais. N&Zo houveram dife-
rengas o numero de botdes florais entre plantas controle e
plantas tratadas com CEPA io—4 M, guando foi feita esta primeira
observag¥o {dados n%o zpresentados). Na segunda observaglo, 21
dias apds o inicio dos tratamentos, também n¥o foram observadas
diferengas no namero total de capitulos entre as plantas controle
& aquelas tratadas com CEPA, tanto na concentrag¥o de 1077 ou
1074 M (dadios n¥%o apresentados).

Também foi feita 2 andlise de massa de matéria se—
ca em relag¥o ao crescimento da parte aérea e subterrdnea nas
plantas deste experimento com aplicagko de CEPA. Pelos resultados
mostrados ma TABELA 9, n¥o foram observadas diferengas significa-
tivas no peso seco entre as plantas controle & aquelas que foram
irrigadas semanalmente com CEPA tanto em 30 ou 91 dias apds O

inicio dos tratamentos.
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TABELA 9. Massa de matéria seca (g) da parte aérea e
da parte espessada do org¥o subterraneo de
Vernonia oxylepis com 62 e 128 dias de idade.
PA= parte aéresa R= Hrg¥o subterraneo
T= planta inteira
Plantas com &2 dias de idade
TRATAMENT () PA R R/PA R/T
controle 0,197 & 0,054 & 0,279 = 0,211 a
CEPA 107~ M 0,142 3 0,080 a 0,428 = 0,284 =&
CEPA 1074 M 0,201 a 0,085 a 0,278 a 0,214 a

Plantas com 123 dias de idade

[ RNV —— ———

controle -
CEPA 107= M
CEPA 1074 M

PA R R/PA R/T
0,456 a 0,378 a 0,784 & 0,424 a
0,453 a 0,309 a 0,722 a 0,400 a
0,681 a 0,378 a 0,558 a 0,350 a

o e i s



84

DIBCUSSAQ

As plantas de Vernonia oxylepis sk¥o indiferentes
ao fotoperiodo para que ocorra a florag¥o. Em todos os experimen—
tos envolvendo tratamentos fotoperiddicos, as plantas floresceram
no fotoperiodo de 8 e 18 horas ou quando cresceram em fotoperiodo
natural. Entretanto, observou-se um efeito gquantitativo do foto-
periodo no crescimento e floraglo das plantas. Em fotoperiodo de
8 horas as plantas eram menores em altura e apresentavam ramifi-
cag¥o mais intensa. Por outro lado, plantas submetidas a2 fotope—
riodo longo, de 18 horas, apresentaram maior alongamento do 21ixo
principaly, continuando a crescer em altura enquanto nos outros
dois tratamentos, as plantas j& haviam parade o seu crescimento.
0 fotoperiodo longo parece prolongar o periodo de crescimento das
plantas. Do mesmo modo, as plantas crescidas em fotoperiodo de
18 horas produziram botles florais por mais tempo que nos outros
tratamentos. Assim, em fotoperiodo longo, as plantas apresentaram
maior namero de capitulos.

As giberelinas est¥o envolvidas em promover a flo-
rag¥n de virias espécies que requerem frio ou dias longos, sob
condigbes n¥o indutoras (BERMNIER et al., 19813 ZEEVAART, 1983;
PHARIS & KING, 19853 KING et al., 1987; CREVECOEUR et al., 1988;

EVANS & LYONS, 1988). Em Lolium temulentum, PHARIS et al.



(1987) wverificaram um aumento de giberelina enddgena um dia apds
a indugZo por dia longe. Por outro lado, BESNARD-WIBAUT et al.
(1983, verificaram que a2 aplicag¥o de GAx em plantas de Silene
armenia, crescidas em fotopericdo n%o indutor de 8 horas, levou
a um alongamento do caule, mas n¥o & florago. Outros resultados
mostraram que aplicagles de giberelina foram ineficazes ou inibi-
ram a florag¥o em plantas que necessitam de dias curtos (BERNIER
et al., 1981; ZEEVAART, 1983; PHARIS & KING, 1985; HEIDE et al.,
1987; TISSERAT & GALLETTA, 1988; DOZIER JR. et al., 1989). Os
niveis enddgenos de giberelina diminuiram quando plantas de Bego-—
nia chefimantha foram colocadas em condigies indutoras para a
floragko (ODEN & HEIDE, 1989).

Estudando a florag%o de fLantana montevidensis, uma
espécie do cerrado, HADDAD (1991) verificou que a aplicago de
giberelina n¥% teve gualquer efeito e portantoc, ndo deve estar
relacionada com a florag¥o dessa espécie. Em Bidens gardneri,
também uma espécie do cerrada, a aplicag¥o de dcido giberelico
promoveu o alangamen#o do entrend e modificaghes na forma das fo-
lhas, mas n%o apresentou efeito aparente na floragko (KLEIN,
1991).

Neste trabalho, cam Vernonia oxylepis, verificou-—
se que em fotoperiodo longo, as plantas mostraram maior alonga-
mento do eixo principal e uma promogo na florag¥o em termos do

numero de capitulos produzidos. Parece haver uma relaco entre o
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alongamento do eixo principal e a produg¥o de capitulos. Entre-
tanto, esse efeito parece ser diferente do alongamento do eixo
causado por um aumento no nivel de giberelina. Plantas tratadas
com dcido giberélico apresentaram maior alongamento do eixo prin—
cipal em relagXo is plantas controle, mas esse alongamento se es—
tabilizou ao mesmo tempo Nos dois casos, nio sendo acompanhado
por uma maior produg¥o de botbes florais e capitules. 0 fato de
alongar o© eixo principal através da aplicag2o de giberelina nZo
levou & wum prolongamento do periodo de crescimento, assim como
uma diminuigfo dos niveis enddgenos de giberelina atraves da
aplicag&0 de CCC n2o levou a um adiantamento na parada de cres—
cimento das plantas.

A resposta de florag®%o & giberelina & geralmente
acompanhada de aumento do alongamento do caule. 0O envolvimento
das giberelinas nesse alongamento ¢ reconhecido em virias espeée-—
cies vegetais, mas a sua participago no controle da flaraqéu
ainda ¢ bastante discutida. Hid considerivel nuimero de trabalhos
que mostram que os horménios vegetais sst¥o envolvidos no proces-—
s0 de floragio. MIGINIAC % SOTTA (1983) afirmam gue provavelmente
as giberelinas representam a classe de fitormonios que mais par-
ticipa desse processo, mesmo quando sXo incapazes de provocar
florag®o quando aplicadas as plantas. BERNIER (i98B) assinala
vidrias razles para a ocorréncia de diferentes respostas em rela-—

%0 a esse aspecto: a espécie estudada e o seu estddio fisioldgi-
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ca, em gue condigles as plantas se desenvolvem, © fotoperiodo, a
temperatura, a utilizag¥o de outros fitorménios ou tratamentos
associados 2 aplicag¥o de giberelina representam fatores que po-
dem interagir com um tratamento hormonal; gual giberelina seria
realmente eficaz para determinada espécie de planta; qual o mo—
mento da aplicagic desse regulador de crescimento. E conhecido
que algumas etapas da via biossintética de giberelinas podem ser
controladas pelo comprimento do dia (DAVIES et al., 1986 ; GRAE-
BE, 1987). HEIDE et al. (1987) questionam a possibilidade de que
a giberelina aplicadz as folhas de Begonia cheimantha n¥o alcan—
garia o dpice ou gque giberelinas especificas podem estar envolvi-
das na resposta de floragio e que o GAx n¥o seria convertido nes—
sa giberelina. Em plantulas de Salix, JUNTTILA & JENSEN (1988)
verificaram que B6Az e GApg induzem o alongamento do caule sob
dias curtos, substituindo a transferéncia para dias longos, en—
quanto que BAgg, BAsz e GAjg foram inativas. Em macieiras, 2
florag¥o & inibida por GAz e promovida por GA4 (LOONEY et al.,
19685). Em Laiium,.z,g—dimetil GAg, GAz> e BGA5 s¥o mais ativas que
B8Ax, enquanto gue GA; & quase inativa (PHARIS et al., 1987).
DEAWA (1981) e KING et al. (1987) verificaram que a aplicago de
icido giberélico antes ou logo apés o inicio do periodo indutor
de escuro promoveu a florag¥o em Pharbitis nil, ;3 embora ocorra
sempre o alongamento do caule, gquanto mais tarde o momento da

aplicag¥0 durante o periodo indutivo de escuro, menor a promogIo
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para a florago, sendo gue esta n¥o ocorreu, quando a aplicagio
foi feita depois do periodo de sscuro.

Nozs experimentos com Vernonia oxylepis fez-se a
aplicag&o de giberelina e CCC nos diferentes estiddios de desen—
volvimento das plantas. Observou-se gue a aplicaglo de giberelina
promoveu o0 alongamento do eixo principal quando os tratamentos
foram iniciados antes ou logo depois do aparecimento dos primei-
ros botdes florais. Guando os ftratamentos foram iniciados mais
tardiamente, em plantas j& com aquénios, para verificar se have-
ria uma retomada no crescimento, a aplicag®o de giberelina n2o
promoveu mais o alongamento do eixo principal. Em todos os casos,
entretanto, nfoc foram observadas diferengas na floragdo das plan—
tas tratadas com giberelina em relag®n as plantas controle.

Outra fator ambiental gque afeta o desenvolvimento
das plantas & a disponibilidade hidrica. No cerrado, como j& foi
mencionado anteriormente, encontra-se uma estagio seca definida
na época mais fria, de inverno, contrapondo-se a outra de chuvas,
no verf¥o. Em relago ao crescimento de Vernonia oxylepis,

observou-se que, em casa de vegetagdo, uma diminuig¥o na quan—
tidade de dgua disponivel as plantas levou a2 uma menor crescimen—
to , tanto em altura do eixo principal, como em ndmero de folhas.
vVerificou-se qgue quanto menor a2 quantidade de idguaz fornecida as
plantas, menor foi a massa de matéria seca da parte aérea. 0O apa-—

recimento de botdes florais £ a antese das flores ocorred ao mes—
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mo tempo nos trés tratamentos de hidratag®o do solo utilizados
nesse trabalho: irrigagdo didria, irrigagio duas vezes por semana
e irrigag¥o uma vez por semana, entretanto, neste altimo trata-
mento, houve menor numero de capitulos produzidos no eixo prin-
cipal do que nos outros dois tratamentos.

Dhgerva—se portanto, que praticamente ni%o ocorre-—
ram diferengas quando a irrigag¥o das plantas se fez duas vezes
por semana ou diariamente. Diferenga bastante pequenaz foi obser-
vada em relag¥oc & altura do eixo principal. As plantas se desen-—
volvem muito bem mesmo que fiquem zalguns dias sem receber 4&gua.
EFntretanto, uma redugo maior na periodicidade da irrigaglo, com
dgua fornecida apenas uma vez por semana, mostrou acentuada redu-
%o no crescimento geral das plantas, desde altura, numero de fo-
lhas, peso seco da parte aérea e namero de capitulos produzidos.
Portantoa, h& uma tendéncia de que, em épocas de secz no cerrado,
Vernonia oxylepisz, uma espécie herbicea com sistema radicular
pouco profundo, tenha seuw crescimento inibido. Para as plantas do
estrato herbiceo—-subarbustivo, que de um modo geral apresentam
raizes superficiais distribuidas logo nos primeiros 10-20 cm do
solo, o periodo de estresse hidrico acaba provocando o desseca-—
mento e & morte de suas partes aéreas (COUTINHO, 19%0).

Os efeitos do estresse hidrico alteram o balanéo
hormonal na planta (WRIGHT, 1978). Etileno, acredita-se , tem um

papel em muitos sintomas associados zo estresse hidrico como abs—
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cisko das folhas, flores e frutos, inibig¥o do crescimento da
raiz e Ffolhas (WRIGHT, 1980). Em algodoeiro, Mc MICHAEL et al.
(1272) wverificaram que a seca causou abscisl¥o das folhas, com um
aumento na produgfo de etileno guando as plantas foram submetidas
a deficiencia hidrica, que voltou ap normal quando as plantas
foram irrigadas. Para os autores, parece razodvel que a2 fungfo da
indugfo da produg2o de etileno pela seca seja reduzir a transpi-
ragu, redurindo a perda de dqua pela transpiragfo. Niveis aumen—
tados de etileno também foram vistos em outras espécies de plan-
tas submertidas a estresse hidrico como Vicia faba (EL-BELTRAGY &
HALL, 1974), trigo (WRIBHT, 1977); (HOFFMANN et al., 1983), Pinus
taeda (BTUMPFF & JOHNSON, 1987).

No cerrado, as plantas, apds uma queimada, podem
ficar euxupostas a uma concentragdo alta de etileno, presente na
fumaga. Em Lantana montevidensis, uma planta de cerrado que tem a
floragXo promovida apds a queima, HADDAD (1991) verificou, entﬁe—
tanto, que a permanéncia das plantas por um periodo prolongado em
contate com a fumaga n¥o estimulouw a florag¥o. Alem disso, o eti-
leno n¥o promoved a‘fiuraqﬂu de plantas intactas e inibiu a flo-
rago quando as plantas foram induzidas a florescer com a poda da
parte aérea; plantas podadas que receberam aplicag@o de CEPA na
concentrag&o de 480 mg/l tiveram o crescimento bastante reduzido
enquanto concentragies menores nio afetaram o crescimento, embora

a florag¥o tenha sido reduzida.
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Az plantas de Vernonia oxylepis também foram en—
contradas em florag¥o em regibes do cerrado que haviam sido quei-—
madas & geralmente, apéds um periodo mais seco. Em relaglo ao en—
volvimento do etileno no crescimento dessa espécie, foi observa-
do, neste trabalho, que a3 aplicago de C(&€Ff mostrou um efeito
inibidor no crescimento inicial das plantas. Estas tinham 32 dias
apts o plantio quando foram iniciados os tratamentos. Na primeira
coleta de resultados, com 30 dias apods o inicio dos tratamentos,
pode-se observar plantas pouco desenvolvidas e com menor altura
do eixo principal. Em relagio 3 floragko, o inlcio da produgo de
capitulos se deu ao mesmo tempo nas plantas controle e naquelas
tratadas. Porém, nessa fase, era menor a porcentagem de plantas
floridas & o namero de capitulos visiveis quando estas foram tra-—
tadas com CEPA. Essas diferengas no crescimento e floragdo das
plantas, entretanto, sé foram obssrvadas com CEPA na concentra-
&0 de 1072 M & 30 dias apéds o inicio dos tratamentos. Na segunda
coleta, em plantas com 91 dias apds o inicio dos tratamentos, ou
com a aplicagXo de CEPA na concentrago de 104 M, n¥n foram ob-
servadas diferengas entre plantas controle e aguelas tratadas.

0 &cido abscisico (ABA) n%o parece ser o maior determi-
nante da iniciag%o floraly entretanto, ele pode participar da re-
gulag®o desse processo, pelo menos em algumas espécies (BERNIER,
19688). Algumas observagdes mostram gque ABA exdgeno é um inibidor

da florag®o em muitas plantas de dias curtos 2 plantas de diasg



longos crescidas em condiglies indutoras (ZEEVAART, 19783 BERNIER
et al., 1981). Em Nicetiana tabacum, 3 aplicagio de ABA em ex-
plantes do caule, inibiu a formaglo de gemas florais (BARENDSE et
al., 19853 . SHINOZAKIL et al., (1982 verificaram que ABA n¥o subs-—
tituiu a necessidade de alta intensidade luminoss para floragio
em Pharbitis nil. Por outro lado, SHINOZAKI {(1985) ocbservou que
nezta mesma espécie, a2 promogfo do alongamento da raiz inibe a
florag&o, sendn que quando cultivada em vasos grandes, a planta
n¥o floresceus; nessas condigles, a aplicaglo de ABA ;;romoveu a
florag&o. Em plantas de trigo, 3 aplicagio de ABA inicialmente
inibiu o crescimento, entretanto, resultou em um aumento no ndme-—-
rea de folhas £ perfilhos, mostrando um efeito promotor também na
florag¥o (HALL % McWHA, 1981). Foi verificado um aumento no nivel
enddgenos de ABA durante o estadio de pré-antese em Brassica napus
{De BOUILLE et gl., 198%9).

Em muitas espécies fotoperiddicas, os niveis endd—
genos de  ABA n¥o mostram relagies com o fotoperiodo (BERNIER,
1988). Em Perilla crispa, PURSE (1984), verificou que o exsudato

de folhas induzidas aumentou a florag¥o de explantes do caule em
maior extens¥o que o de folhas n¥%¥o induzidasi entretanto, n&o hid
evidéncias de gque o ABA tenha causado 2 floragRo: exsudatos de
folhas induzidas ou n¥%o, continham guantidades similares de ABA.

BERNIER (19B8) sugere que o ABA poderia ser um inibidor geral,

produzido mais ou menos constantemente, independentemente do fo—



toperiodo, podendo seu efeito ser superado pelo aumento de promo-—
tores em condigies indutoras.

Segundo WRIGHT (1977), ABA & o primeiro regulador
de crescimento que aumenta rapidamente sob estresse hidrico.
ZHANG e+ al. {(1987) verificaram gue o aumento de ABA na epider-
me coincide com um aumento do contetdo de ABA nas railizes de plan—
tas de Commelina communis em sSolos secosi 05 autores sugerem que
nesse caso, ABA poderia se mover das ralzes para a epiderme e
restringir 2 aberturz dos estamatos, mecanismo gue pode ser im—
portante em prover sensibilidade foliar na resposta a diminuigo
da umidade do solo. No caso de plantas do cerrado, ABA poderia
estar ernvolvido na floragdo das plantas apods ums gueimada ow pe-
riodo de seca, considerando-se que o aumento da temperatura (DAIE
% CAaMPBELL, 1981) e o estresse hidrico (ZEEVAART & BOYER, 1984;
CORNISH & ZEEVAART, 19843 ZEEVAART & CREELMAN, 198B) também levam
a2 aumentos nos niveis endogencos de ABA. Entretanto, em plantas
intactas de Lantana montevidensis, que floresce no cerrado apés
a2 queima, HADDAD (;‘?‘?i) verificou que a2 aplicag#o de ABA nZo
promoveu 3 floragfo.

Em plantas de Vernonia oxylepis, a aplicaglo de
ABA praticamente n¥o alterou o crescimento das plantas nas condi-
chies descritas neste trabalho. Durante todo o experimento, nf—.‘ta
foram observadas diferengas em relagdo a altura do eixo princi-

pal, numero de folhas = ramos laterais. A massa de matéria seca
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da parte aérea foi um pouco menor nas plantas tratadas com ABA,
entretanto, essa diferenga nRo fol significativa. Em relago- - a
florag3o, a aplicag¥o de ABA -~ na concentrago de 10°3 M  atrasou
um pouco & antese das flores, mas n¥o foram observadas diferengas
no namero de capltulos produzidos no eixo principal entre as
plantas controle & aquelas tratadas com ABA. Portanto, parece nZo
haver um envelvimento do ABA no desenvolvimento dessa espeécie.
Deve-se considerar a hipotese de que as concentragbes de ABA
utilizadas bem como 0 modo de aplicag®o n¥eo tenham sido eficazes
para provocar uma resposta aparente, podendo esses resultados se~
ram diferentes em outrazs condiglies experimentais.

0 crescimento em relagfo ao aumento da massa de
matéria seca da parte aérea e subterridnea de plantas de Vernonia
oxylepis foi analisado no final de cada experimento rezlizado
neste trabalho. Observando-se os resultados, deve-se salientar
aquele obtido em plantas crescidas em substratos com deficiéncia
nutricional, neste caso, de fosforo e nitrogénio.

Guando se observa o crescimento das plantas num
substrato com auséncia de fosforeo, vé-se que nEo houve diferenga
no aumento de matériz seca da parte zérea em relagldo 3s plantas
gue receberam solugo de Hoagland completa. Porém, a auséncia to-
tal deste nutriente, teve um efeito inibidor no aumento de maté-

ria seca da parte subterridnea. As plantas crescidas em deficién—



cia de nitrogénio (com sua concentragio reduzida pela metade ou
na suza auséncia total) mosiraram uma queda no acumulo de matéria
seca tanto na parte aérea como na parte subterrdnea quando compa-—
radas com plantas irrigadas com solug®o de Hoagland completa. En—
tretanto, o mais interessante & notar gque, a diminuig¥c da con—
centraglio de nitrogénio no substrato, torna meior a3 razlio entre
pesn seco da raiz e peso seco da parte aérea. Em 1963, os resul-—
tados de RIZZINI {apud LABOURIAU, 1966) apontavam para a hipdte—
se de que a composig¥o quimica do solo de cerrade seria responsd—
vel pela formagdo do xilopddio em Mimosa multipinna. Segundo CHA-
PIN (1980), as egpécies gue se desenvolvem em solos inférteis,
maximizam & aguisigi¥o de nutrientes, mantendo uma grande biomassa
da raiz. Nezsses habitats, as plantas apresentam uma altz razfo
raiz/parte aérea como umz resposta fenotipica 3 reduzida disponi-
bilidade de nutrientes, sendo capazes de adguirir e manter reser—
vas nutritivas e, assim, sobreviver a baixs disponibilidade de
rutrientes no solo.

Nas observaglies feitas durante este trabazlho, as
plantas de Vernonia oxylepis foram encontradas em crescimento, no
cerrado, no vero. Depois da produg®o de aquénios, ocorria a se-—
nescéncia da parte aérea e as plantas n%o tornavam a brotar no
inverno, quando a durag®o das dias e a disponibilidade de &#gua
s%0 menores. Essa perda da parte aéreaz podia estar associada com

a ocorréncia do fogo em alguns locais onde as plantas se desen—
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volviam. Em asa de vegetag¥o, observou-se 0 aparecimento de no-
vos ramos basais somente apds a produglo de aquénios, guando a
parte aérea secava naturazlmente, num processo bastante lento. A
remos®o da parte 2érez estimulou o brotamento das plantas que
ocorrey rapidamente nos experimentos onde 8 parte aérea foli remo—
vida aps a produgfo de aguenios. N¥o ocorreu brotag#%o em plantas
que permaneceram intactas, sendo que estas mantiveram 2 parte
adrea durante os experimentos. N¥o houve diferenga no ndmerc de
ramos aque brotaram apds a2 poda das plantas gquando estas  foram
mantidas em fotoperiodo de 8 horas, 18 horas ou fotoperiodo natu—
ral, com a brotag&o iniciando—se por volta de 12 dias apds a po-
da, nos tré=z fotopericdos. Com a introduglio de uma nova variidvel,
a digpanibilidade hidrica, em fotoperiodo de B horas, observou—se
uma tendéncia & maior produgfo de ramos apés a poda, quando a
gquantidade de dgua fornecida as plantas fol maior. Assim, parece
que o fotopericdo curto por si sé, n¥o seria o fator limitante
para que a brotagfo das plantas de Vernonia oxylepis ocorra no
inverno. A gquantidade de dgua que, no cerrado, torna-se peqguena
o inverno, poderia estar
inibindo wuma brotagio mais intensa. Embora os resultados deste
trabalho nesse sentido n8o permitam conclusdes definitivas, este
& um aspecto a2 ser melhor estudado.

Ainda em relagio a remog®o da parte aérea de

plantas de V. oxylepisz, observou-se que a brotagio foi adiantada
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gquando a8 poda foi feita em plantas com mais idade em comparagcio
cam plantas com menor idade. Embora nos dois casos, as plantas ja
pstivessem em fase de produg®o de aguénios, plantas mantidas em
fotoperiodos de 8 horas e com irrigag¥o didria iniciaram a brota-—
%o por volta de 12 dias apds a poda quando esta foi feita em
plantas com 160 dias apds o plantio; este tempo foi reduzido pela
metade guando as plantas tiveram a2 parte aérea removida 278 dias
apés o plantio, mostrando ent®o uma influéncia da idade das plan—
tas na brotagko de novos ramos.

As plantas do cerrado, principalmente as herbd-
ceas, est¥o constantemente sujeitas 3 perda da parte aérea pela
ocorréncia do fogo. Virias espécies perdem a parte aérea durante
a2 estacgXo mais seca, persistindo a parte subterrdnea gque rebrota
no verfo, com as chuvas. COUTINHO (1976) observou que em Pfaffia
guaphalicoides e P. jubata a remog¥o total da parte aérea estimu-
lou o brotamento rdpido & a florag¥o das plantas; em Lantana mon—
tevidensis, a remog¥o da parte aéreaz também promoveu a florago.
Negta mesma espécig, HADDAD (1%991) verificou que a2 remogldo da
parte aérea causada pelo fogo & o estimulo necessdrio para a flo-—-
rag¥o, concluindo que esse efeito nio & devido a2 remog¥o dos api—.
ces ou folhas, mas 3 destruigo dos caules. No cerrado de Moii
Buagu, MANTOVANI % MARTINS (198B) observaram que algumas espécies
amitiram flores antes da abscisio foliar, enguanto gque outras

floresceram guando n¥o havia folhas nas plantas.
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A importincia da presenga dag folhas no desenvol-~-
vimento da planta para 2 florag®o tem sido objeto de viérios tra-
balhos, muitos relacionados com & herbivoria. As  folhas est&o
certamente envolvidas na iniciag¥o floral pois si¥o fonte de fo-
tossintatos e de védrios hormdnios vegetais, incluindo promoto—
res/indutores da floragio (ZEEVAART, 197&). Em Piper aireianum, o
tempo para a floragdo foi maior quando parte da drea foliar total
da planta foi removida (MARQUIS, 1988). Em Silene divica, a re-—
mog¥o de 590 ou 100% da Area foliar antes 2 durante a fase de ini-
ciagn da florag¥o resultou numa diminuig¥o do nimero de flores
iniciadas com maior atraso do pico de floragio (ELMAVIST & GARDF-
JELL, 1?88). Diminuigio no numerc de flores também foi observada
em BRaccharisz halimitolia guando as plantas tiveram 75% das fo—
lhas removidas (KRISCHIE & DENNG, 1290). Em Panicum maximum, &
presenga e folhas aumentou a taxa de crescimento e o grau de
florag®o dos novos ramos laterais (RICHARDS et al., 198H). Nas
plantas de Nicotiana tabacum, o meristema apical normzimente se
diferencia em flor depois de 30-40 nosy az remogo de folhas n¥o
teve efeito no ndmero de nds produzidos antes da formag®o da
flor, indicando que a conversfo do meristema vegetativo para flo-—
ral n%o ¢ regulado pelo niamero de folhas na plantay; entretanto,
como as folhas certamente est¥o envolvidas na diferenciaglo flo—
ral, os autores sugerem que em ~Nicotiana ftabacum, algumas

folhas imaturas s&o suficientes como suprimento nutricionzsl e
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hormonal (McDANIEL, 19803).

Em relaglo & florag¥o das plantas de Vernonia
oxyleplis com a remoc¥o da parte aérea, o inicio do aparecimento
de botiies ocorveu ao mesmo tempo apds o inicio da brotagqo nos
diferentes tratamentos, com fotoperiodo ou disponibilidade de
dgua, independentemente da idade das plantas. Em todos os casos,
os primeiros botles florais estavam visiveis ao redor de 28 dias
apts o inicio do brotamento. Como n&o ocorreu o brotamento em
plantas intactas, n¥o se tem resultados agqui em relag¥o ao efeito
da poda da parte aérea na florag®o de plantas de Vernonia oxyle-—
pis. Os resultados obtidos mostram somente os efeitos do fotope-—
riodo e disponibilidade hidrica na florag®o de plantas que brota—
ram apos a remog¥o da parte aérea. Estes praticamente repetiram
os efeitos observados nos experimentos envolvendo fotoperiodo e
disponibilidade hildrica J& analisados: apds & remog¥o da parte
aérea n¥o foram observadas diferengas na porcentagem de plantas
floridas comparando-se tratamentos com diferentes fotoperiodos ou
quantidade de dgua, sendo gue nos diferentes casos esse valor
foi alto, com BO e 100% das plantas floridas; embora sem dife—
renga significativa houve menor nimerco de capitulos produzidos em
plantas podadas que permaneceram em fotoperiodo de 8 hores em re—
lag¥%o & fotoperiodo natural e 18 horas didrias de luzj; apds a ré—

mogd¥o da parte adrea, as plantas que receberam menor guantidade
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de 4dgua também tiveram a florago diminuida em relago0 zo numero
de capitulos.

No cerrado da Reserva Bioldgica de Moji DBuagu,
MANTOVANI % MARTINS (1988) verificaram que as espécies herbiceas
gue perdem a parte aérea na estaglo desfavordvel, persistindo com
o dérg¥o subterrianeo, florescem apds a emisso de folhas, o gue
indica a8 necessidade de carboidratos antes da floragko. Aparente—
mente, as reservas contidas nos orgRos subterrdneos s&o utiliza-—
das principalmente para o brotamento.

A colocagqo acima parece ser valida para Vernonia
oxylepis. 0O crescimento das plantas em relag¥%o a massa de matéria
seca da parte aérea e subterranea foi acompanhadeo durante aproxi-
madamente 300 dias, durante o primeiro ciclo de desenvolvimento.
Pode-se observar que a parte aérea apresentou uma fase de cresci-—
mento intenso até o inicio da produgldo de aquénios, quando o peso
seco se estabilizou. Durante esse periodo, o zumento de matéria
seca da raiz foi gradativo. Nessa fase de produg®o de aquénios,
praticamente ni¥o houve aumento de peso seco da raiz, e tampouco
uma diminuigo deste, provavelmente pelo fato da parte aéreas ser
o principal consumidor de fotoassimilados nessa fase reprodutiva,
recursos gue ni¥o estavam sendo desviados da parte subterranea. Em
seguida, observou-se uma fase de maior acumulo de matériz seca da
raiz, coincidindo com o inicio da senescéncia da parte aerea,

gquando todas as reservas da planta devem estar acumuladas na
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raiz, dnico org¥o que & mantido até que ocorra o inicio da brota-
c%o. Al entfo, guando a2 parte aérea estava seca 2 em seguida, com
a brotag&o, observou-se uma diminuigo no peso seco da raiz, in-
dicando que esse drg¥o espessado tem provavelmente uma funglo de
acumular reservas principalmente para a fase de brotamento de no—
VoS Tamos -

) padrio de crescimento em relag¥o ao aumento de
matéria seca entre a parte aérea e subterrdnea descrito acima se
assemelha a0 encontrado por ISEJIMA & FIGUEIREDOD-RIBEIRD (1991)
em Viguidera disceolor. Estudando a partigio de matéria seca entre
as partes aérea 2 subterrinea dessz especie, essas autoras veri-
ficaram um pequeno crescimento da parte subterrdnea entre o pe—
riodo da indugfo floral e o desenvolvimento completo dos capitu-—
los; nesta fase, 2 parte aérea constituiu o principal dreno para
os fotoassimilados, com acelerado crescimento. Apods 3 floragfo,
as ralzes passaram 2 ser o principal dreno, com uma gqueds na ra—
z¥0 entre peso s2co da parte aérez e peso seco da parte subterra-
nea. As  autoras cnncluem que deve haver prioridade do processo
floral na distribuiglo de fotoassimilados nesta especiey nesse
periodo, 0 desenvolvimento das ralzes tuberosas é praticamente
suprimido, sendo restabelecido somente & partir da frutificag®o e
incrementado possivelmente com a entrada em dorméncia.

Em Vernonia oxylepis, a principal reserva acumula-—

da nas raizes esti sob a forma de polimeros de frutose . 1ERULIAND

g Feveikepo - R18ERC ;ﬁ%}*
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Varias espécies vegetais apresentam frutanos, so—
bretudo as gue pertencem as famllias Compositae e Gramineae. Us
frutanos est¥o presentes em tubérculos, bulbos e raizes tubero—
sas, e também s¥o encontrados em menor quantidade em caules, fo-
lhas, inflorescéncias, frutos e sementes (FIGUEIREDO-RIBEIROD et
al.,, 1992).

Os frutanos tém sido detectados em espécies nati—
vas do cerrado (FIGUEIREDO-RIBEIRD et al., 1984). Em Viguiera
discolor, ISETIMA et al. (1991) verificaram gue a condigo foto—
peritdica que indu:z a3 floraglo (fotopericdos curtos) pode alterar
a composiglo de frutanos, embora sem perda da quantidade de fru-
tanos total. Segundo os autores, isso poderia indicar gue, nessa
espécie, as frutanos tém outras fungles além de fonte energética
de reserva de carbono. Em Viguwiera discoler, essz fung¥o poderia
estar relacionada com a tolerdncia a2 estresses ambientais, visto
que nos cerrados é frequente a ocorréncia de invernos secos. Esse
papel dos frutanos acumulados nas plantas também foi discutido
por BROCKLEBANK & HENDRY (198%) gque, estudando a ocorréncia de
carboidratos de reserva em védrias espécies nativas britanicas,
observaram que frutanos s¥o armazenados em altas concentraghes e
que essa reserva nfo diminui durante o crescimento e desenvolvi-
mento dos tecidos. Os autores sugerem que a fung®o dos frutanos

paderias ser a de regular o0 potencial ocsmético.



0 acdamulo de <arbodiabs em raizes de  Vernonia
oxylepis foi observado, neste trabalho, em plantas crescidas em
diferentes fotoperiodos e com diferentes niveis de hidratag2o do
s010. QObservou—~se que na Trac¥o oligossacaridica, houve uma
quantidade mzaior de carboidratos no experimento onde as plantas
receberam diferentes gquantidades de dguz gquando comparadas com o
experimento de diferentes fotoperiodos. A diferenga eles, além da
idade das plantas (123 dias apds o plantio né experimento com ir-
rigacfo 2 218 dias nas plantas do experimento de fotoperiodismo),
foi a época do anc em que foram concluidos € o material foi cole-
tado: no primeiro caso, o experimento fol realizado entre os me-
ses de outubro e fevereiro, portanto,sendo concluido no verio; no
experimento com fotoperiodos diferentes, as raizes das plantas
foram coletadas em julho, isto &, no inverno. Assim a época do
ano parece influenciar na quantidade de carboidratos acumulados
no org¥o subterrdneo. RUTHERFORD % DEACON (1974) verificaram que
apos o inverno ocorred uma gueda no teor de frutanos em raizes
tuberosas de Taraxacqm efficinalle.

Em relagdo a quantidade de polissacarideos, nfo
foram encontrados agqui dados semelhantes aos obtidos na literatu-
ra. Observou—-se um valor menor de polissacarideos em fotoperiodo
de 18 horas, fotoperiodo que, no caso de Vernenia oxylepis levou
a um maior nmamero de capltulos por planta. Em Viguliera discelor,

ISETIMA et al. {(1991) verificaram maior aciamulo de inulina em fo—
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toperiodos curtos gue ¢ condig¥o indutora da floraglo; além dis-—
0, a quantidade de inulina foi sempre maior que de oligossacari-
deos. No caso do experimento de hidrataglo do solo, a literatura
sobre frutanos associa uma maior produgdo desse tipo de carboi-
dratao de reserva com uma condigo de %eca. No caso de Vernenia
oxylepis, n¥o foram encontradas diferengas entre as plantas que
receheram dgua didriamente, duas vezes por semana ou somente uma
vez por semana. [ss0 pode significar que nesta espécie n2o exista
uma relag¥o entre acdmulo de frutanos e seca ou indicar que & ir-
rigag%c somente uma vez por semana azinda n¥o seria uma condig¥o
de pouca disponibilidade de dgua.

Seqgundo FIGUEIREDO-RIBEIRD et ai. (1992), as va-
riaglies em conteddo e grau de polimerizaglo dos frutanos como po—
lissacarideos de reserva est¥o associados ao desenvolvimento das
plantas. Tais variagbes podem ocorrer também devido a fatores am—
bientais como temperatura e disponibilidade de dgua. Assim, a
participag®o desses compostos na regulaglfo osmdtica das células
pode estar associada 3 toleriancia & seca. Embora existam evidén—
cias de que os frutanos desempenham esse papel nas plantas em
que s¥o armazenados, esta fungo n¥o estd completamente esclare—
cida, pois espécies que n¥o armazenam frutanos tanbém sobrevivem
a fatores climdticos adversos como suprimento hidrico deficiente

(FIGUEIREDO-RIBEIRO et al., 1992).



Os resultados obtidos neste trabalho em relago a
carboidratos de Vernonia oxylepis devem ser vistos como um
ponto inicial no estudo do acumulo de frutanos nas raizes dessa
espécie. Deve-se ressaltar aqui gue todos os experimentos para
dosagem de carboidratos de reserva nas raizes necessitam de mais
tempo e repetighbes para se chegar 2 um resultado definitivo. Com
certeza, hd necessidade de um trabalho mais elaborado. Os carboi-
dratos acumulados no xilopddio/raiz espessada siXo frutanos. Na
verdade, o carboidrato ¢ inulina (TERTULIANO & FIGUEIREDOD-RIBEI-
RO, 1993). Além disso, para se fazer as dosagens sempre foi ne-—
cesséria uma grande diluigo do extrato, indicando concentragbies
elevadas de agucares. De acordo com TERTULIANO % FIBUEIREDO-RI-
BEIRD (1993), Vernonia oxylepis apresenta 304 de frutanos em
termos de peso de matériaz seca. Portanto, acredita-se que, em es-
tudos posteriores, essa espécie possa ser um bom material para ©
estudo dos frutanos como carboidrato de reserva.

Um outro aspecto observado no decorrer deste tra-
balho & o fato de Vernenia exylepisz ter apresentado védrias carac-
teristicas favordveis para seu uso em ornamentagdo de jardins. E
uma planta gque produz grande namerc de aquénios sem problemas pa-
ra a germinag¥o. As plantulas se desenvolvem rapidamente e cres-—
cem muito bem em outros substratos que n¥o a terra de cerrado. As
plantas floresceram bastante cedo, produzindo grande numeros de

capitulos, com flores pequenas, de cor lilds, muito vistosas.
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Apresentam um eixo principal alongado com uma altura média de
T0--40 em. Em fotoperiodo longo, as plantas apresentaram maior
alongamento do eixo principal, com maior producdo de capitulos.
Por outro lado, o fotopericodo mais curto favorece a ramificag®¥o,
podende ser uma aspecto interessante na .ornamentagi¥o: plantas
mais baixas, com maior numero de ramos também com flores. Nesse
aspecto, a poda da parte aérea & um recurso que pode ser utili-
zado para se obter maior nimero de ramos que emergem da pPOrGIO
xilopddic do édrg¥o subterrianeo. Por dltimo, deve-se considerar a
presenga desse org¥o subterraneo que permanece no solo gquando a
planta perde a parte aérea, apds a produgio de aquénios e senes—
céncia das folhas. Nessa fase do desenvolvimento da planta, outra
espécie poderia ocupar o canteiro, sendo gque as plantas de Verno—
nia oxylepis rebrotariam posteriormente para novo ciclo de cres-

cimento, sem necessidade de novo plantio..
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RESUMO

1 cerrado &€ um dos mais ricos e extensos ecossis—
temas brasileiros apresentando uma fisionomia bastante caracte—
ristica. Entretanto, a ocupagio da drea central do pais para ex-—
pandir a produg¥o agricola & responsdvel pela devastago das
dreas de cerrado. Poucos s20 os estudos sobre essa formaglo veqge—
tal com relagio aos mecanismos utilizados para a2 sobrevivéncia
das espécies al existentes. A flora nativa dos cerrados estd
adaptada a solos pobres e, tanto guanto se perceba, n¥o apresenta
sinais de deficiéncia nutricional. As médias de temperatura nXo
variam muito no decorrer do ano, mas a distribuigc das chuvas
apresenta uma variag¥o, sendo acentuada nos meses de novembro a
margo & com umn periodo de seca entre maio e setembro. Esse perio-
dp de seca corresponde também a8 dias mais curtos; o periodo de
chuvas corresponde a2 dias mais longos.

Neste trabalhoa, teve-se por objetivo estudar um
pouca o desanvulvimgnto de uma espécie do cerrado, Vernonia oxy-—
lepis, analisando o crescimento vegetativo, florag¥o e desenvol-
vimento da parte subterrdnea em relag¥o a alguns fatores ambien—
tais & hormonais.

Az plantas desta espécie mostraram—se independen-
tes do fotoperiodo para a2 florag¥o, entretanto, diferentes foto—
periodos afetaram o crescimento das plantas e certos aspectos da

floragio. Em 8 horas didrias de luz, as plantas aspresentaram me—
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nor altura & uma ramificagd¥o mais intensa. Por outro lado, em fo-
toperiodo de 18 horas, as plantas mostraram maior alongamento do
eixo principal, continuande a crescer em altura e a produzir bo-
tdes florais por mais tempo em relag®o aos outros fotoperiodos de
8 horas e natural. Assim, em fotoperiodo longo, as plantas apre—
sentaram maior numero de capltulos.

Egse padrdo de crescimentoc das plantas de Verno—
nia oxyilepis em fotoperiodo mais longo parece ser diferente do
alongamento do eixo causado por um aumento nos niveis de gibere-—
lina, O tratamento das plantas com &cido giberélico levou a2 um
mazior alongamento do eixeo principal, mas esse alongamento se es-—
tabilizou 30 mesmo tempo gque nas plantas controle e n¥o foi acom—
panhado por mzior produg®o de capitulos.

OQutro importante fator ambiental estudado foi a dispo—
nibilidade de dgua. Verificou-se que praticamente n& ocorreram
diferengas no crescimento das plantas quando a irrigag¥o foi fei-—
ta duas vezes por semana ou diariamente. As plantas se desenvol-
vem muito bem mesmo gue figquem alguns dias sem receber dgua. En—
tretanto, uma redug®o maior na periodicidade de irrigagl3oc, com as
plantas recebendo &dgua somente uma vez por semana, mostrou uma
diminuig¥o no crescimento das plantas: menor altura e redugio no
namero de folhas, no peso seco dz parte aérea e numero de capitu-
los produzidos.

GQuando se observa o crescimento em relag¥o so aumento

de matériz seca da parte sérea e subterranez, @ interessante no—



tar que plantas crescidas em substratos com deficiéncia nutricio~
nal, principalmente com diminuic&o da concentrag¥o de nitrogénio,
apresentam maior relaglo peso seco da raiz/peso seco da parte aé—
rea, parecendo ser uma resposta fenotipica, mantendo reservas nu-
tricionazis, para sobreviver & baixa disponibilidade de nutrientes
noe solo.
A remog¥o da parte aérez estimulou o brotamento
das plantas. N¥o houve diferenga na brotaglo guando as plantas,
foram mantidas em diferentes fotoperiodos. Entretan-
to, em fotoperiodos de 8 horas, observou-se uma tendéncia a maior
produgfo de ramos, apos a poda, em plantas que receberam maior
gquantidade de dgua. Assim, no cerrado, no inverno, & pequena
quantidade de dgua associada a um fotoperiodo menor podem estar
inibindo um brotamento mais intenso das plantas.
fAs plantas de Vernonia coxylepis foram encontradas
em florag®o no cerrado , em regiles que haviam sido gqueimadas,
aptys um periodo mais seco. Estudou-se o efeito do etileno no
crescimento dessa espécie e foi observado gue a aplicagio de CEPA
numa concentragio de 103 M teve um efeito inibidor no crescimen-
to inicial das plantas, com menar altura, zlém de menor nbmero de
capitulos e porecentagem de plantas floridas. Entretanto, apos
cerca de 3 meses do infcio do tratamento ou na concentriglo de
10~% M, nXo foram observadas diferengas entre as plantas controle

e aquelas tratadas com CEPA.
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As aplicaglies de dcido abscisico (ABA) praticamen—
te n¥o alteraram o crescimento das plantas em relagZo a altura,
numero de folhas, ramificagl¥o ou namero de capitulos produzidos.
Houve azpenas um pequeno atraso na antese das flores com aplicag¥o
de ABA 1073 M,

Foi feito um acompanhamento do crescimento das
plantas em relago ao aumento de matéria seca da parte aérea e
subterrdnea, durante o primeiro ciclo de desenvolvimento, desde o
plantio até a senescénciaz da parte aerez & o brotamento de novos
ramos. Observou—-se que a parte espessada da raiz tem provavelmen—
te uma fune¥o de acumular reservas principalmente para a fase de
brotamento de novos ramos, apts a senescéncia da parte aérea.

Acredita-se que a principal reserva acumuladz nas
raizes desta espécie estd sob a forma de polimeros de frutose.
Neste trabalho, o acumulo de frutanos foi ohservado em plantas
crescidas em diferentes fotoperiodos e diferentes niveis de hi-
dratag¥o do solo. E um aspecto que necessitz de uma andlise mais
elaborada, mas os resultados obtidos indicam que Vernonia oxyle—
pis pode ser um bom material para o estudo dessa categoria de

carboidratos de reserva.
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