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I - INTROBUGCZOD

Conquistadores espanhdis guando chegaram as Américas, por wvolta
de 150@, tiveram uma grande surpresa diante do avango e riquezas das
civilizacBes indigenas das Américas Central e do Sul. Os indios que
hubitavam as Américas eram agricultores eximios que domesticavam e
cultivavam alguns produtos importantes para alimentag3o. Muitos destes
produtos foram levados para a Europa pelos conquistadores e, dentre

estes, o girassol (Helianthus annuus L.). Pesquisadores acreditam que

foi no Peru gque pela primeira vez um europeu pOde contemplar de perto
a flor solene do girassol. Varias descobertas arqueologicas indicam
que sua origem ¢ do Nove Meéxico e do Arizona. 0 girassol chegou a Ame-
rica do Sul acompanhando o ciclo natural de migrac3o dos indigenas
americanos que vinham do Norte.

Apds a Primeira Guerra Mundial o girassol passou a ser utilizado
como matéria prima para a fabricac¢B3o do dleo comestivel. Passando a
ser, atualmente, a segunda maior cultura produtora de dleo comestivel
no mundo. UniSo Soviética, Estados Unidos e Argentina s3o os principais
produtores de girassol.

Este produto € recomendado para consumo por ter gorduras insatu- .
radas o que propicia uma dieta que evita o colesterol.

0 principal produto do girassol € o oleo obtido a partir de se-
mentes. Destas também se obtém farinha proteica utilizada na alimenta-

c¢3c humana, das aves e animais domeésticos. Todas as outras partes da



planta podem ser utilizadas, como: as cascas de sementes que sBo usa-
das na ra¢3o de gado e combustivel para geragao de vapor, o caule, que
armazena a maior parte dos nutrientes retirados do solo, pode pela
técnica de tombamento devolver estes nutrientes ao solo; a planta in-
teira, pode ser utilizada na silagem para ra¢dc de bovinos e atual-
mente, & wvista como uma excelente planta para a produgdo de mel
(PELEGRINI, 19B35).

A floragao € um processo fascinante do desenvolvimento das plan-
tas superiores, uma vez, que contribui na manutenc3o das espécies.
Apesar da grande quantidade de trabalhos jd reélizadas neste tema mui-
tos enigmas ainda existem (CLELAND, 1978).

Ha fatores <que s8o determinantes para que ocorra florag8o numa
dada espécie, como fotoperiodo. Quanto aoc fotoperiodo, as plantas sdo
classificadas, quanto a flora¢ao, como de dias curtos, de dias longos
ou indiferentes. Aquelas que florescem sO quando os periodos de escuro
didrios forem maiores do que um certo periodo critico s3o denominadas
de dia curto & agquelas que requerem um periodo de escuroc mais curto do
que um certo periodo critico como plantas de dia longo. Aquelas que
n3o tem a florag3oc afetada pelo fotoperiodo s3o denominadas indiferen -
tes (SMITH, 1975). Helianthus annuus (girassol) foi classificada por
UINCE-PRUE (1975) como uma planta indiferente ao fotoperiodo. Ante-
riormente & classifica¢Bo de VINCE-PRUE, DYER gt al. (19359) ja haviam
classificado o girassol como uma espécie de dias curtos quantitativa.
GOYNE & SCHNEITER (1987) verificaram as respostas fotoperiddicas de
14 cultivares de girassol, ocorrendo tanto cultivares indiferentes ao

comprimentpo dia guanto de dias longos ou curtos. Tambeém {foi verifica-
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da, que ha na emergéncia da plantula, uma relacdo significativa entre
o fotopericdo e o ntumero de dias até o aparecimento das bracteas. Esta
relac8o0 se explicaria pela sensibilidade ao fotoperiodo.

Ma passagem de uma planta do estadio vegetativeo para o floral ha
uma fase gque € denominada evocac¢3o, na qual ocorrem eventos que levam
o apice a um estadio floral (METZGER, 1987), isto e, a planta passa
para a iniciag¢3o ?Ioral n3c havendo a possibilidade de retroceder o
pProcesso.

Segundo BERNIER et 31. (1981ib), ha varias sequéncias de eventos
ocorrendo paralelamente, parecendo que estas s3o independentes wumas
das outras. Mas ha um ponto em que esta independéncia cessa entre as
sequéncias iniciando-se um relacionamento que as conduz 3 florag3do.
Assim, cada sequéncia de eventos seria responsavel por uma evocagdo
parcial.

4 percepgaoc do fotoperiodo ocorre nas folhas gque controlam a pro-
dug3o do estimulo floral, enquanto, os eventos evocacionals ocorrem no
dpice apos a chegada do estimule floral, sendo assim indiferente ao
fotoperiodo (VINCE-PRUE, 1%975).0Observando o aspecto de evocag3o em
plantas de girassol STEEVES gt al. (192469) verificaram que, durante o
crescimento vegetativo, a sintese de DNA e mitose $30 interrompidos ou
reduzidos a uma taxa extremamente baixa. N3o ha figuras mitdticas e
n3o ha incorporac3o de precursores de DNA marcado. A zona perifeérica
nesta fase vegetativa apresenta atividade mitotica que gsté relaciona-
da com a formac3oc dos primdrdios foliares. Quando inicia a Florac3o a
zona nuclear desaparece e inicia-se um processo de atividade mitdtica

em todo o apice.Posteriormente DAVIS et al. (1979) estudando apices ve-
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getativos de girassol verificaram também que a sintese de DNA e ativi-
dade mitdética s3o menos frequentes na zona central quando comparado
com @ =zona periférica. MARC & PALMER (198B2) obtiveram informa¢Oes
relacionadas com a evocag3o de plantas de girassol, verificando que a
atividade mitdtica & baixa na zona central no inicio do desenvelvimen:
ts das plantas (492 - 7P dia de idade). Por wvolta do 129 dia ha um au-
mento desta atividade, atingindo um pico no 169 dia. Os outores suge-
rem que, nesta cultivar, a inicia¢8o floral ocorreria por volta do 127
dia de idade das plantulas apods a semeadura.

Diversos estudos tém indicado que, dentre os eventos gue ocorrem
na evocagdo, a atividade de gens parece estar bastante envolvida com
este processo. Para EVANS (1971), a evocagao € causada por um estimulo
especifico de derrepress8o de um operon policistrdnico de genes flo-
rais, possivelmente em células receptoras especificas do apice. SEARLE
(1965} considera que para que ocorra a iniciag3do da diferenciacio
floral s3o0 necessarias que mudan¢as especificas na fun¢3o do gene, ou
estimulac8o de certos genes passivos ou inativa¢do seletiva de genes
repressivos em periodos e locus apropriados na cadeia de DNA. Desta
forma a florag8o € vista como ativacl3o e desativac3o de genes florais.
A promoc3o ou repressio de genes leva a produgdo de novos RNAs e, con-
sequentemente, de novas enzimas necessarias para = iniciag30 e desen-
valvimento de primdrdios florais (VINCE-PRUE, 1975). Estudos com api-
ces de plantas de Stevia rebaudiana, na transig3o ?10(31, feitos por
MONTEIRO E GIFFORD (1988a) indicam que o conteddo de RNA e proteinas @
baixo na fase vegetativa. Foi verificado que apds a indu¢3o destes

apices houve aumento do conteudo destas subst8ncias. BERNIER (19741



estudando mudancas na transig3o0 floral de dpices de plantas fotope-
ridodicas (Pharbitis, Sinapis e Lolium), observou gue o primeiro evento
detectdvel no meristema foli um aumento considerdvel na sintese RNA.

A floracl3o e frequentemente estudada nas plantas fotoperiodicas,
uma vez gue, nestes casos, o processo esta sob o controle absoluto do
ambiente. A exposic¢cido destas a um comprimento de dia apropriado leva &
formag3o do estimulo floral (BERNIE@, 1971) . Ja o estudo nas plantas
indiferentes ao fotoperiodo € menos frequente devido a dificuldade de
se estabelecer a cronoclogia de eventos celulares no dpice na auséncia
de um ponto de referéncia, como ocorre com as plantas fotoperiodicas
(MARK & PALHMER, 1982).

HAVELANGE & BERNIER (1974) estudando a passagem do estado vegeta-
tivo para o floral de Sipapis alba (DL), observaram gque o apice evoca-
do quandoc comparado com o vegetativo apresentou: perfil maior de mito-
cdndria por sec¢ao celular, presenca maior da enzima succinato desi-
drogenase, aumento do reticulo endoplasmatico e tamanho reduzido de
vacuolos.

Estudos de PIERARD £t al1. (19B®) com plantas de Sinapis alba in-
dicam que apos o tratamento das plantas com um dia longo foi detectada
a presenca de determinadas proteinas denominadas B e C nestes dpices
induzidos. Estas proteinas estavam ausentes em @pices de plantas vege-
tativas. Assim, demonstrou-se que a expressioc do gene € mudada durante
a transformac3o floral, o que sustenta a interpretacdo de BERNIER et
a2l . (1981b) de eventos evocacionais parciais, como mudanga na EXpressan
do gene. Sustentando esta hipdtese KOVALEVA & MILYAEVA (1987), mostra-

ram diferengas na composic3o proteica entre o estadio wvegetativa e



floral em apices de plantas de Rudbeckia bicolor e Perilla
nankinensis. MILLER & LYNDON (1977) tambem verificaram em Silene cogli

- rosa, especie de dias longos, que a concentracd3o de RNA foi maior no
apice de plantas expostas a tratamento indutivo do gue naquelas manti-
das em dias curtos

Na regiio do apice, ocorrem tambem transforma¢des morfologicas.
0 apice végetativo produz primdrdios foliares e com a chegada do es-
timulo floral passa por uma reorganiza¢c3o e inicia a forma¢3o de oOr-
g3os florais (VINCE-PRUE, 19735).

ESaly (1974) explica que o meristema apical vegetativo estd orga-
nizado de forma a se distinguirem duas regides: a tdnica que consiste
de uma ou mais camadas superficiais de células ¢ o corpo formada por
um grupo de celulas de espessura de varias camadas. Com a chegada do
estimule Ffloral, segundo BERNIER et al. (1981ia3), o meristema se orga-
nizaria em =zonas central, periférica e medular. A zona central onde
estariam incluidas as células da tunica e do corpo. A zona periférica
estaria cercando a zona central incluindo também células da tunica e
do corpo as quais estdo localizadas nos flancos do meristema. E a zona
medular a gqual inclue filas de celulas grandes ¢ achatadas localizadas
abaixo da zona central.

Para LYNDON & BATTEY (198B5) o dpice, muda de uma forma de cresci-
mento repetitivo indeterminado de inicia¢30 de folhas para um modo se-
gquéncial de crescimento na iniciag3o de flores.

0 acompanhamentoc da passagem do estidio vegetativo para o floral,
de plantas de Cyclamem persicum, feito por SUNDBERG (1981) mostram al-

gumas mudangas: com duas semanas observou que o difmetro do dpice era



de 10Q@um com uma dnica camada de células da tdnica. Na 402 semana os
3pices estavam "trés vezes maiores do aqueles mais jovens e com trés
camadas de ceélulas na tunica, tendo também um aumento significativo na
quantidade de RNA celular. MONTEIRO & GIFFORD (1988a) também observa-
ram um aumento no nidmero de camadas da tdnica na zona central de api-

ces induzidos de Stevia rebauddiana (DC)Y quando comparado com aqueles

em estadio vegetativo,

¢

Ja no século XIX Julio Sachs propos a existéncia de substancia
responsiavel pela formacﬁo das flores (BERNIER et al. 1%981ia).

CHQILQKHYéNl<na década de 5@, denominou esta substincia promotora
de floracio hipotética como florigeno (VINCE-PRUE, 1973). Desde ent3o,
intensas pesquisas tem sido realizadas na busca da identificac3o qui-
mica desta substdncia. Segundo ZEEVAART (1784) e BERNIER (1988) expe-
rimentos de enxertia com plantas fotoperiddicas apoiam esta hipdtese.
Folhas de plantas fotoinduzidas, podem induzir florac3o em uma plan-
ta receptora vegetativa e mantida em condic8o0 n3oc indutora.

ZEEVAART (1982) obteve resultados de formac3oc de flores combinan-
do a unifio entre duas espécies fotoperiddicas diferentes, tendo sido
Echeveria harmssi usada como receptora e Bruygephyllum daigremontianum,
induzida, como doadora. A combinacio entre estas duas especies foi
compativel e-as plantas receptoras (Echeveria) produzivam gemas flo-
rais e floresceram. Apesar deste relativo sucesso, ainda n3o fol pos-
sivel caracterizar a natureza bioquimica do florigeno. Estudos tém si-
do feitos para extrac3o desta subst3ncia mas ainda n3o foram suficien-

tes para sua identificacdoc (CLELAND, 1982).



dssim, pode ser que a floragdao seja controlada pela interagao
de duas ou mais substincias reguladoras de c¢rescimento. Estudos fei-
tos com aplicacdo de substincias reguladoras de crescimento tém de-
monstrado que, dependendo da espéecie, da época de aplicacl3o e da con-
centrac3o estas subst3ncias podem promover. atrasar ou inibir o desen-
volvimento do dpice floral.

As Auxinas podem)ter efeito de promo¢8oc ou inibig8o de floragao,
sendo «que a literatura indica maior numero de especies em que ocorre
inibig3o0 do que promo¢ic0. A ocorréncia destes efeitos numa mesma espeé-
cie depende de alguns fatores como quantidade aplicada, condig¢dao de
luz e epoca na qual € feita a aplicac8o (BERNIER 2t al., 1981ib). A
aplicac3o de Ald em Chenopodium rubrum promoveu floragio quando o tra-
tamento foi dado apds o periodo de inducBo das plantas (KREKULE &
SEIDLOVA, 1973). AQuando AIA foi aplicado antes ou durante o tratamen-
to indutor teve efeito inibitdrio (SEIDLOVA & KHATOON, 1976) KREKULE
et al. (198B5) aplicando AIA em plantas de Chenopodium rubrum (OC) e

Chenopodium murale (DL) obtiveram resultados de inibig8o de floragio

quando estas foram tratadas no periodo de escuro indutivo.

Como as auxinas, as citocininas tambem podem ter efeito de promo-
¢330 ou de inibicdo na florac3o, contudo, o efeito de promoc3c € mais
observado. Este grupo de substdncias parece n3o ter um papel de muito
destaque no processo de florag3o. Seu efeito tambeém depende da quanti-
dade aplicada e gpdca do btratamento (BERNIER gt al., 19Bib). Conforme
METZGER (1987) parece ndo haver evidéncia convicente ligando citocini-

nas e induco de florag¢do numa relag8o de causa e efeito. Quando ci-

tacinina € aplicada em plantas de Sinapis alba (DCY promove eventos



evocacionais parciais, causando algumas mudancgas tipicas da transicio
floral, contudo, & necessario o tratamento de dias longos gque produz
outras mudancas nos apices. Desta forma, citocinina e os dias longos

s30 fatores controladores de duas partes independentes do processo de

gvocacao em Sinapis alba (HAVELANGE gt al., 19863 Trabalho realizado
por KHURANA & MANESHWARI (1986a) com ggﬁgg paycicostata (especie indi-
ferente ao fotoperiodo) em meig de cultura indica que o tratamento com
citocininas em presenca de nivel alto de ferro e EDTA promoveu a flo-
ragdo nesta espécie. Somente na presenca de EDTA a citocinina n3o tem

efeitg promotor, este 50 ocorreu guando a concentragaoc de ferro far

mais alta do que o nivel normal. SEIDLOVA & KREKULE <(19277) observa-
ram que a aplicacdo de cinetina em Chengpodium rubrum teve efeito ini-

bidor para =a fTlorac3o tanto gquando aplicada em plantas induzidas ou
nio.

A aplicacdo de citocininas em plantas de Sinapis alba (DL) man-

tidas em condigles nd3o indutivas mostraram que estas substincias cau-
saram aumento significativo de atividade mitdtica nas células do me-
ristema apical, porem, sem efeito para a floragSo. Os resultados suge-
rem aue a ativag3o mitotica que ocorre no meristema de plantas subme-
tidas a dia longo ¢ produzido por uma citocinina ou que o componente
mitético do estimulo floral em Sinapis seja uma citocinina (BCRNIER,
et gl., 19777,

Nentre os reguladores de crescimento testados para a florag3o, as
giberelinas s30 os mais interessantes, desde que elas s3o0 vistas ser o
primeiro grupo de substdncias que pode induzir formac3oc de Flor em

muitas espeécies sob condicdes n3o indutivas {(ZEEVAART, 1983).
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0 envolvimento de giberelinas na flora¢3o esta na maioria das ve-
zes relacionados com especies que apresentam o habito de crescimento
em vroseta. Silene Brmeria, uma especie de dia longo, cultivada e man-
tida em condi¢30 de dias curtos, foi tratada com solugldo de GAg ou
GAy, tendo ambas substancias causado a iniciagdo floral. Foi verifica-
do inicialmente que houwve um alongamento de caule e posteriormente
ocorreu a iniciag3o floral (CLELAND & ZEEVAART, 1970). Comparando ex-

tratos de dpices de plantas de Brassica napus, ROOD gt al. (1989) ve-

rificaram 9gue a concentrac3o total de subst3ncias giberelinicas foi
mais baixa nas plantas vegetativas do gque nas florais. LANéENAUER gt
al. (19275) aplicaram dcido giberelico nos dpices de plantulas de gi-
rassol e wverificaram adiantamento da florac3oc em relag2o as plantas
controle. O tratamento produziu plantas maiores, mais altas e com cau-
e delgado. PATERGON (1984), trabalhando com a parte apical de plantas

de girassol em meio de cultura, verificou que a adig3o de GA3 ou cine-

tina ao meio promoveu a Tormacio de flores apods tvds a quatro semanas.

GAg quando aplicado na plumula de plantas de Pharbitis pnil teve

efeito promotor de flora¢3o & quando aplicado na regi3o de cotilédo-
nes n3oc afetou a floracdo (O0GAlWA, 19813 . SAWHNEY et al. {(1978) es-
tudando plantas de Impatiens balsamina (DC), onde verificaram que GAn
aplicado em ramo lateral destas plantas tanto em fotaperiodo indutivo
ou sob ilumina¢3o continua induz o desenvolvimento de gemas florais,
mesmo quando as folhas deste ramo s3o removidas, mostrando que enquan-
to as folhas s3o0 essenciais para a folorrecep¢do, n3p o sd3o para cau-
sar a florag3o induzida por GAz. NANDA et al. (1974) encontraram

efeito sinergistico entre GA3 e os monofendis dcido salicilico e
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B-naftol no adiantamento da iniciacZo floral de plantas de JImpatiens
balsamina (DC) mantidas em condig¢30 n3o indutiva.

As substancias fendlicas tambem tem efeitos em floragido de muitas
especies. Ilustrando o efeito destas substdncias, UMEMOTO (1971} tra-
balhando com aplicac3o de acido clorogénico em Lemna aibba G3, em meio
de cultura, observou efeito de inibi¢3c de floragdo das plantas trata-
das . ZUCKER gt a1  (1245) vﬁri?icaram, atraves de estudo da passagem

do estadio wvegetativo para o floral de plantas de Nicotiana tabacum

cultivar Margyland Mammoth (DC) e Nicotiana s4lvestris (BL), que

écorrem variacOes no nivel de dcido clorogénice nos apices destas es~
peécies. Observaram também que ha uma queda nos teores desta substancia
nas folhas expandidas na época da induglio, podendo ser devida 3 sua
migracag para o apice. KHURANA & MAHESHAWARI (1984b) observaram in-
dug3o da florac8o de Lemna paucicostats (DC) guando aplicaram acido
tdnico em plantas em meio de cultura em condigdes n3c indutivas. O
gfeito observado foi de indug8o de floragl3o, os autores sugerem que
haveria uma interag3o de fendis com hormbnios de planta, auxina ou gi-
berelinas.

Em plantas fotoperioddicas € conhecido que as folhas possuem papel
importante, pois s3oc os orglos que percebem o estimulo da luz. Algu-
mas espdcies ao passarem do estadio vegetativo para o floral necessi-
tam ter determinado ndmero de folhas. fissim, & presenga ou auseéncia

destes ©drgdos parece ter relag3o com o processo da florag3o (PENEL et

al., 198%). LAGSA & PEREIRA (1984) observaram que, em (Phaseoulus
wulgaris L.3J, cv. Dbolano precoce, a remogao de primordios de folhas

trifolioladas retardou a iniciaciaoc floral desta especie. SHINODZAK I
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(1985} removendo cotiledones de plantas de Pharbitis nil, verificou

que este tratamento causou inibig3oc forte na floraclo desta espécie

Trabalho de HADDAD (1994) com Lantana montevidensis, uma herbacea de

cerrado, mostrou gue a remogic da parte aerea desta especie pelo fogo
ou por poda estimula a sua florag3o.

i proposta deste estudo foi a de caracterizar o processco de flo-

racgan da espeécie Helianthus annuus cultivar 23, verificando alguns fa-
tores que poderiam influenciar este processo. Objetivou-se tambem

quals subst@ncias quimicas poderiam estar envolvidas no controle da
FloracBo desta espécie. Assim, pretende-se contribulr com mais alguma
informac®0 sobre o processo de Tloracfo, que muito ainda ha para se

conhecer, principalmente com espécies indiferentes ao fotoperiodo.



IT - MATERIAL E MeETODOS

1- MATERIAL

) material utilizado para este estudo foi Helianthus annpuus L.

{girassol) .

2- MeTODOS DE TRABALHOD

2.1 - CULTIVO

Sementes de giraszsol foram colocadas para germinar gm bandeias
plasticas contendo vermiculite e envoltas por plasticos transparentes
Fetas foram mantidas em cBmara de crescimento por 72 horas, a 235°C sob
luz continua e irvigadas com agua destilada guando necessario. Quando
estavam em estadio de plidntulas, foram transplantadas para vasos plas-
tirns contendo solo adubado e esterilizadeo com brometo de metila, sen-
do uma planta por wvaso. Estes vasos foram mantidos em casa de vegeta -

£3c em temperatura g fobtopericdo naturais.

2.2 - CARACTERIZACAD DO APICE DE GIRASSOL

Plantas de girassol foram observadas quanto so seu desenvolvimen-
to wvegetativo g floral. Para os aspectos vegetativos foram feitas me-
didas de altura e contagem do numere de folhas visiveis a olho nu das

plantas.



Para o estudo da flora¢3o de girassol foram feitas observacdes do
apice, com 0 auxilio de estéreomicroscopio. Para tanto, a porg¢3o api-
cal das plantas foi removida e fixada em plasticina sobre uma 13mina
de wvidro. Procedeu-se em seguida & dissecg3o deste apice caracteri-

zando-o morfoldgicamente em fases de seu desenvolvimento.

2.3~ FOTOPERZODO

Plantas de girassol foram cultivadas em ?otoperiedn curto (oito
horas de luz natural) e fotoperiodo longo (dezoito horas de luz), sen-
do o dia normal prolongado com iluminacB3oc fornecida por l&mpadas in-
candescentes (@,53uw.cm™ %) das dezoito horas até as duas horas da ma-
nhkd3. As plantas foram mantidas em temperatura ambiente e observadas
desde o estadio de plantula até o adulto. Foram analisados os aspectos

vegetativos como também o desenvolvimento do apice.

2.4 - TEMPERATURA

Plantas de girassnol foram cultivadas em epoca de outono-inverno e
primavera-verao, avaliadas gquanto azos aspectos vegetativos e desenvol-
vimento de estiddio de dpice. Para cada dpoca foram mantidas plantas em
fotoperiodo curto e longo. Para a época de primavera-verao foram con-
siderados os meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro

e mar¢o cujas temperaturas s8o mais altas durante o ano. Para a época



de outono-inverno os megses de abril, maio, junho, julho, agosto e se-
tembro cujas temperaturas sZp baixas. As temperaturas médias no perio-

do em aue as plantas foram cultivadas s3o apresentadas na tabela 1.

TABELA 1~ Temperaturas medias durante o periodo de cultivo das plan-

tas.

MESES MaXIMA MiNIMA MeDIA
Janeiro 29,1 19,1 24,4
Fevereiro 29,3 ee, c4,8
Margo 29,9 19,7 24,8
Abril c?.9 i7.8 23,4
Maio 25,7 14,2 29,9
Junho 23,8 13,1 i8.,4
Julho 23,7 11,1 17.4
Agosto £2&,3 i3,5 19,9
Setembro 25,5 15.5 28,6
ODutubro 28,2 i5, 4 21,8
Novembro £&, 6 17 .4 z2e, o
Dezembro 08,7 18,7 23,7

Ds dados foram fornecidos pela FEAGRI (UNICAMP).



2.5 — REMOCAO DE COTILEDONES

ODs experimentos de remocio de Orgidos constaram da retirada de um
ou dois cotiledones de plantas em idades diferentes. As plantas utili-
zadas para estes experimentos foram preparadas como citado anterior-
mente no item 2.1 e mantidas em casa de vegetac3o em fotoperiodo e

temperatura naturails.

2.4 - APLICACZOD DE SUBSTANCIAS REGULADORAS DE CRESCIMENTO

Os tratamentos com substancias exdgenas foram sempre iniciados em
plantas a partir do 19° dia da embebi¢30 das sementes. As substdncias
foram aplicadas na forma de gota, depositada sobre 0 apice de cada
planta, com auxilio de uma microsseringa graduada. 0 intervalo para os
tratamentos wvariou desde aplicacbes de dois em dois dias até aplica-
coes diarias, com o término no 200 dis de idade das plantas.

Foram utilizadas as subst8ncias reguladoras de crescimento: acido
indol~3~acetico, S-benziladenina e acido giberelico, na c¢oncentragdo
de 12~ 3M. Para cada uma destas foram utilizados 3%ul por apice de
planta por aplicac3o.

Feram wutilizadas tambem as substadncias fendlicas: acido salici-
lico, 4#cido clorogénico, dcido caf@ico e cumarina, na concentracdo de
10-3M, Utilizou-se wuma gota de 25ul de cada uma destas substancias
por dapice de planta por aplicag¢8o. Para o controle foi utilizada =agua

destilada. Foram feitas avalia¢8es dos parametros de desenvolvimento
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veggetativo e floral.

2.7 - DETERMINACAD DA QUANTIDADE MINIMA DE BGAy QUE PROMOVE A

INICIACADO FLORAL E £POCA IDEAL DE APLICACAD

Os tratamentos com GAg foram feitos de acordo com a descrigzo do
1tem 2.3 anteriormente. As quantidades de GAg utilzadas assim como o©

numero de aplicacodes e épocas sio apresentados na tabela 2.

TABELA 2 - Aplicac3o de GAg em diferentes concentracfes, volume e ne-

mero de aplicagOes em plantas de girassol com idades diferentes.

IDADE DA NUMERO DE QUANTIDADE DE QUANTIDADE TOTAL
PLANTA (dias)» APLICACSES GA3/4PICE (ug) DE GAg/APICE (ug)
10,12,14,16, 18,20 6 e, 030 ,180
16,18,20 3 2,030 0,050
10,12, 14 3 0,030 2,050
10,12,14,16,18,20 6 2,015 2,050
14 1 ¢, 005 e, 005
14 1 ¢,015 0,015
12 1 2,005 0,005
12 1 2,015 2,015
10 1 2,005 0,005
10 1 0,015 ,015
10 1 2,030 0,030

# Dia de aplicac¢3o0 do tratamento.

Alternativamente, sementes foram embebidas em GAg em placa de Pe-
tri forradas com papel de filtro por 24 horas, em seguida tranferidas

para bandejas com vermiculite e mantidas por dois dias em camara de
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crescimento a 259C. a4s plantas foram avaliadas periodicamente gquanto a

altura, ndmero de folhas e desenvolvimento do dpice.

£2.8 - APLICACAD DE INIBIDORES DA SINTESE DE GIBERELINA

Foram testados os efeitos da aplicagl3o de varias substidncias co-
nkecidas como inibidoras da sintese de giberelina. 0Os tratamentos ini-

ciaram-se sempre no 189 dia de idade das plantas.

2.8.1- LLLC~ (Cloreto de 2 cloroetiltrimetilamdnio), foi uwtilizado n=s
concentracdo de BO@ppm, com aplicacdes a cada dois dias, durante vinte

dias.

2.8.2- TETCYCLALCIS- (3~(4~-clorofenil?»-3,4,59,10 - pentazatetraciclo
£5,4,102-9,08 % 113 4odeca~- 3.9~ dieno}, na concentracio de 10 "M, com

aplicagBes diarias, durante trinta dias.

2.8.3- PACLOBUTRAZOL - (L(2RS,3R8)-1-(4 clorofenil) - 4 - dimetil - 2
-{i,2,4 - triazol -1- ul) pentar ~-3-911, foi aplicadeo como descrito
para ©0s oputros inibidores, contudo em idades diferentes das plantas

como também em concentragoes e quantidades diversas (tabela 3).
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TABELA 3 - Aplicacio de paclobutrazol em plantas de girassol, em con-

centragioes & gquantidades diferentes e numero de veres.

IDADE DAS QUANTIDADE DE NUMERO DE QUANT IDADE CONC .

PLANTAS* PACLO/APICE (ul) APLICACBES TOTAL (u1) (M)
10 20 { 20 16 4
10 20 1 20 19-°
14 20 1 20 19-4
14 20 { 20 19- 9
15 20 2 49 19~ 4
15 20 2 40 19" 9
15 20 2 40 10 &
10 20 & 120 19~ 4
10 20 3 60 19 4
10 20 6 120 19”3
10 20 14 320 193
10 30 11 240 10-3

# Primeiro dia de aplicac3o.

Paclobutrazol foi também aplicado diretamente na terra. Neste ca-
so foi feita uma dnica aplicacZo em idades diferentes. Cada vaso rece-
bendo 20ml de uma soluclo de 5X10°3M. As plantas utilizadas nestes
experimentos foram preparadas e mantidas como especificado no item
2.1. Para todos os tratamentos as plantas foram avaliadas quanto aos

aspectos vegetativos ¢ Fflorais.



2.9 - EXTRACAD E FRACIONAMENTO DE SUBSTANCIAS GIBERELINICAS

Para a extragdo de substdncias giberelinicas foi utilizada a por-
c30 apical das plantas, que constou dos primeiros Smm apicais, apds a
remoc3o das folhas expandidas e em expans3o. Cada coleta constou de 490
apices. Na epoca da coleta foi feita a dissecglo em gstereomicroscopin
de dez @pices com a mesma idade para determinac3o do estadio de desen-
volvimento medio.

Para a obten¢30 das subst3ncias giberelinicas foi seguido o méto-
dok de extracBo descrito por REEVE & CROZIER (1978), com modificacdes
(esquema 1) .

Os apices foram macerados e extraidos trés vezes com metanol P.A.
Apts a remog3o do metanol por evaporaclo sob pressio reduzida em tem-
peratura de 33%C, o residuo foi ressuspendido com tampio fosfato @,5M
pH 7,8, sendo re-extraido trés vezes com éter de petroleo. A fase
aquosa foi tratada com polivinilpirrolidena (PVUPP), filtrada a vacuo.
0 pH do filtrado foi corrigido para 2,9 com HCL (3N) e em seguida fra-
cionado quatro vezes com acetato de etila. A frac3o acida assim obtida
foi mantida em -13°C por 24 horas. Apds este periodo esta frag8o dcida

foi filtrada em papel de filtro, rapidamente, ctom a finalidade de re-~

mover a agua.
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Tecido macerado e extraido 3 vezes CcOm Ul eXCEsso
de metanol frioc. Mistura dos extratos metanolicos-
e reducio para fase aquosa a vacuo. Adic30 de
20ml1 de tamp3o fosfato pH 8,0 (@,5M).

Extrair (4 vezes? com
20ml de éter de petroleo

3
Eter de Fase
Petralen aquosa

Adicionar 50mg
de PVPP ¢ filtrar

FragSo aquosa PUPP

Ajustar pH para

2,9 com HCL.

Extrair (4 vezes) com
2@ml de acetato de etila.

Fracio acida Frag3o aquosa

Manter a temperatura de -159C (24 horas)
filtrar o gelo.

Frag3o acida gelo
evaporacio a vacup
ate secagem

ESQUEMA 1- Extrag80 e fracionamento de substancias gibereld

nicas segundo REEVE & CROZIER, ( 1878) modificado.



2.9.1 - CROMATOGRAFIA LIGUIDA DE ALTA EFICIENCIA - HPLC

Para utilizaclo em HPLC o extrato apds a evaporag¢3o total do ace-
tato de etila foi ressuspendido em 2ml de metanol. Este extrato meta-
nolico Ffoi eluido com mais Bml de metanol, em mini-coluna SEP- PAK Cig
CARTRIDGE (WATER ASSOCIATES). £sta mini~coiuﬁa foi estabilizada com
ioml de metanol. Em seguida, o metanol do extrato foi removido por
evaporacio a pressio reduzida a 35%9C. 0 extrateo Toi ressuspendido em
2 ml de metanol‘que foi novamente séco em_nitrogénio liquido. Este ex-
trato foi entd3o ressuspendido em iml de uma solu¢dp de metanol e acido
acético 0,5% (2:3 v:v).

0 extrato purificado foi ent3o cromatografado para separacdo das
substancias giberelinicas, atraveés de cromatografia liquida de alta
eficiéncia de fase reversa.

Utilizou-se, em co}unﬁ CiB 0DS -~ Hypersil (Sum, 250 x Smm), gra-
diente de 3@ minutos de 40 a 85% de metanol em solu¢3o aquosa de acido
acetico a @,5%, com fluxo de iml/min. Eluatos foram coletados no final
da coluna de dois em dois, logo, tendo cada frag3o um volume de 2ml e

tptalizando quinze fracdes dos extratos.
2.1¢ -~ BIOTESTES
2.12.1 - ALONGAMENTO DO HIPOUSTILO BE ALFACE

Foi utilizado o biopensaio originalmente descrito por FRANKLAND e

WAREING, 1960. As sementes de alface, da cultivar Brand Rapids, foram
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germinadas em placas de Petri a 25°C por 24 horas, sob luz continua
para obteng3o das plantulas para o bioensaio.

Cada frac3o coletada em HPLC foi subdividida em quatro partes que
foram distribuidas ao acaso em cubetas de 2x2cm. As subfragdes foram
depositadas sobre duas folhas de papel de filtro em cada cubeta e se-
cas a temperatura ambiente ateé a completa evapora¢3o do solvente. O
papel de cada cubeta foi umedecido com 40Qul de agua destilada e sobre
este foram colocadas quatro plantulas de alface. As cubetas foram man-
tidas em c8mara de crescimento a 235°C e luz continua par.quatrc dias.
Aapds este periodo, de crescimento, o comprimento do hipocotilo das
plantulas de alface foi medido.

Para a curva padr3o foram utilizadas concentragdes de 1974, 1079,

510~ 3, 10-%, 1077 e 5 x 10" 8M de dcido giberédlico.

2.19.2 - ARRDZ ANAO

0 procedimento utilizado para este bioensaio foi o originalmente
descrito por MURAKAMI (1948). Sementes de arroz ando Tanginbozu foram
colocadas em agua destilada e mantidas em clmara de crescimento a 30°C
por 4B horas, sob luz continua sendo a3 &dgua trocada é cada doze ho-
ras. Apos este periodo, quando as sementes ja estavam germinadas,
portanto, com o0s coleoptiles presentes, foram colocadas em tubos de
vidro de 8,59cm de altura x 2,5cm de didmetro (duas plantulas por tubo)
contendo 29ml dgar (1%) como substrato. Os tubos foram mantidos por 72

horas nas condigOes de temperatura e luz iniciais e a cada 24 horas



foi adicionado iml de agua destilada em cada tubo.

Entre o coleoptile e a bainha da primeira folha foi aplicado lul
de cada fragl3o do extrato coletado com auxilioc de uma microsseringa.
As fragdes do extrato quando coletadas foram totalmente secas com au-
xilio de wventilador nos prdprios frascos nas quais foram coletadas.
Apos a secagem foram ressuspendidas em 50ul de uma solugdo de etanol e
agua destilada (1:1i, v/v}). O sistema foi mantido nas condicdes de tem-
peratura e luz iniciais por 96 horas. Apds este periodeo o comprimento
das folhas dgs plantulas foi medido. Cada tratamento constou de cinoco
repetigBes. Para a curva padri3o foram utilizadas as concentragbes de

1e™4, 1073, 107%, 1071 ¢ 10%ug de GAg.

2.11- ANALISE ESTATISTICA

Quando as comparagOes foram feitas entre dois tratamentos (con-
trole e tratadas) utilizou-se o teste T "Student”™, a nivel de 3S¥%
(SNEDECOR, 19423 .

Os demais tratamentos foram analisados pelo teste de Analise de
Varidncia Simples e a diferenca minima significativa foi calculada pe-
lo Testel de Tukey a nivel de 5% (PIMENTEL, 19B4). As diferengas sao
apresentadas atraves de letras, gue quando repetidas indicam que entre

08 valores correspondentes nd3o ha diferengas significativas.



III- RESULTADOS

3.1~ CARACTERIZACAO DO APICE DO ESTADIO VEGETATIVO AD FLORAL

Com observagbes do apice de plantas de Helianthus annuus cv.33

‘(girassol), feitas a partir de disseccBes em estereomicroscopio, desde
o estadio vegetativo até o floral, foi possivel diagramar uma sequén-
tia de estadios de dpice, conforme a figura 1, onde foram definidos
seis estadios de desenvolvimento do apice. No estadio @, as plantas
estavam com o0 apice vegetativo, isto €, o domo era plano, com 0s pri-
mordios foliares cobrindo~o e com uma coloragZo verde forte brilhante
{figura 1). 0 estadio 1, foi caracterizado como floral. € domoc apre-
sentava forma cOnica, éendo cercado pelos primordios foliares, pos-—
suindo uma celorac3o verde forte mas sem brilho. Ja, no estidio 2, o
domo estava achatado, com colorac3o verde palida, primordios foliares
e inicio do aparecimento das primeiras bracteas. No estadio 3, domo
gra plano, apresentando, no centro, um circulo pequeno de coloragio
verde forte enquanto o resto do domo era verde pdlido. & borda do do-
mo, neste estddio 3, era recoberta com as bracteas e alguns primor-
dios foliares. No estadio 4, o domo foi caracterizado por estar bas-
tante plano, em forma de disco. Da margem externa deste domo para o
sey centro, fol verificado o aparecimento das primeiras flores, for—
mando um anel de cor esbranguicgada, possuindo algumas bracteas na sua
borda. No quinto estdadio, tode o domo estava ocupado pelos primdrdios

de flores. Com a forma bastante plana e colorag2o branca. Neste esta-
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FIGURA 1 -~ Escala de estadios de desenvolvimento de apice

vegetativo para floral
(GIRASSOL) .
d - Domo apical
P ~ Primordios foliares
b - Bracteas
pf - Primdrdios florais

de plantas de Helianthus annuus




dio de desenvolvimento da planta ja visivel um bot3o floral pequent.

3.2~ EFEITO DO FOTOPERIODO

Quando se testaram fotoperiodos curtos e longos observou-se que
nSo houve efeito deste fator de ambiente no desenvelvimento vegetati-
vo, tanto em relacdo a3 altura como numero de folhas por planta (figura
2487 .

Na figura 28, ancmntfam~se os resultados de avaliagdo de dissec-
¢3o de apice. 0 comprimento do dia também ndo teve efeito para a ini-

ciag30 floral e nem para desenvolvimento de dpice.

3.3~ EFEITO DA INTERACADO TEMPERATURA E FOTOPERIiIODO

Verificado o efeito do fator de ambiente, fotoperiodo, procedeu-
e & observag3o do efeito de temperatura e fotoperiodo no desenvolvi-
mento de plantas de girassol.

A figura 3 apresenta os resultados do desenvolvimento vegetativo
de plantas cultivadas em épocas de ocutono-inverno e primavera-ver3o,em
condi¢bes de fotoperiodo curtos 2 longos., Fel visto que na época de
outono~inverno ocorreu uma diferenga de altura das plantas mantidas em
dias curtos e longos ate o 35° dia (Figura 3A). Na época de primavera-
verdoc ocorreu promocio de crescimento das plantas sob dias longos em

relac3o as plantas em dias curtos (figura 3B).
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FIGURA 2 - Influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento

vegetativo e na florac3c de plantas de girassol.
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Simbolos: escurpns= dias longos claros= dias curtos
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FIGURA 3- ObservacOes de parametros de desenvolvimento vegetativo
de plantas de girasscl, cultivadas em fotoperiodo curtos e longos
em epoca de outono-inverno e primavera-verao.

A e B -~ Altura de planta B e D - Namero de folhas

Simboleos: escuros= dias longos claros= dias curtos

# Diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos



Com relag3o ao numero de folhas (figuras 3C e 3D), n3o foi obser-
vado efeito da epoca em que o0s experimentos foram realizados, em ne-
nhum dos fotoperiodos testados.

Foi wverificado <que, para a iniciac¢3o floral, a interag3o entre
estes dois tratamentos também n8o causou efeito marcante conforme as
figuras 4A e 4B. As plantas cultivadas em epoca de outono-inverno em
dias longos, apfesentaram anfecipacio significativa de desenvolvimento
do apice em relagio as plantas em dias curtos (figura 44).

Estes resultados do efeito da interagio de temperatura e fotope-
riodo, mostram que o comportamento fotoperiddico das plantas n3oc ¢
afetado por alteracdo de temperatura. As plantas em época de outono-
inverno no 35° dia, estavam vegetativas enquanto que nesta mesma ida-
de, as plantas em época de primavera-ver3o ja estavam em estadio 2 de
desenvolvimento de apice.

Em epoca de primavera-ver3o a inicia¢3o floral € antecipada em

relagdo 3 epoca de temperaturas mais baixas.

3.4- EFEITO DA REMOCAO DE COTILE£DONES

A remogdo de cotilédones foi testada, a fim de verificar se have:
ria algum envolvimento com o processo da floragdo, sendo removidos um
ou dois cotileédones.

Foi feita a remo¢3o de dois cotilédones em plantas com 3,10 e 15
dias de idade. Avaliac¢3o de desenvolvimento de apice destas plantas

indicou que, para a iniciag¢3o0 floral, os tratamentos n3o tiveram efei-
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to. Contudo, aos 28 dias, todos os tratamentos apresentaram atraso
significativo do desenvolvimento do d@pice em relac3o as plantas con-
trole. Este efeito foi mantido até o final do experimento somente nas
plantas cuja remogcao foi aos 10 dias de idade (figura 3A) .

Quando foram removidos um ou dois cotilédones aos sete dias de
idade, n3o houve efeito na iniciag30 floral e desenvolvimento de apice
conforme os resultados da figura 5B.

Na figura 5C s30 apresentados os resultados da remo¢ao de dois
cotilédones aos 15 dias de idade, onde constata-se que este tratamento
n2o causou efeito signi¥ica£ivo na floragd3o de girassol.

0 atraso de desenvolvimento de apice verificado na figura 3A
quando removeu-se dois cotilédones aos 1@ dias foi confirmado com o
resultado da figura 5D, onde observa-se que este tratamento, realmen-
te, n3o teve efeito para a inicia¢3o floral mas atrasou significativa-
mente o desenvolvimento do apice. As diferencas entre as idades de
plantas nos graficos SA e 5D, em relac3o a plantas com 10 dias de ida-
de, provavelmente se deva aos experimentos terem sido conduzidos em
épocas diferentes como, um em meses mais quentes do ano (figura 35A) e
outro em meses mais frios (figura SD). No entanto, n3o deixam de con-
firmar um atraso no desenvolvimento do dpice em plantas com dez dias
de idade.

Comparando-se o0s resultados dos tratamentos de remogio de um ou
dois cotilédones no 10° dia, verificou-se que estes n3o causaram efei-
to na inicia¢30 floral e no desenvolvimento do adpice (figura 6). Ainda
neste experimento, foram removidos dois cotilédones aos 15 dias de

idadé, n3o sendo obtidos resultados significativos para a florac3o.
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floragc3o de girassol em idades diferentes.

Rem. dois cot .- O= Controle @= 3 dias A=
Rem. no 72 dia- O= Controle ©= um cot .
Rem. no 15° dia[J=Controle{ = dois cots.-
Rem. no 10° dia~- O= Controle @= 2 cots.
Diferenca estatisticamente significativa

ontrole.
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IDADE DAS PLANTAS (DIAS)

dois cotiledones (cot.)
10 dias 4= 1S5 dias

A= dois cots.
Avaliacbes= dias 29 e 36

entre os tratamentos e o
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FIGURA 6 - Efeito da remog3o (rem.) de cotilédones (cot.) na floracso
de plantas de girassol.

0= Controle A= Rem. de dois cots. - 15 dias de idade

©= Rem. dois cots. - 1@ dias de idade

A= Rem. um cot. - 10 dias de idade



Os resultados da remoc3o0 de cotilédones aos 10 ou 15 dias nao fo-
ram muito constantes, o que dificultou a continuag3o de seu estudo.

Para o desenvolvimento vegetativo foi verificado que, a remog3ao
de dois cotilédones aos 3 e 10 dias atrasou o crescimento de caule,
enquanto a remoc3o aos 15 dias n3o apresentou efeito (figura 7A). No
final do experimento a altura das plantas cuja remog¢3o foi feita no 3°
dia era igual & do controle. Quando um ou dois cotiledones foram re-
movidos no 7° dia n3o ocorreu efeito para o crescimento (figura 7B).
A remocao de dois cotilédones aos 1@ e 15 dias (figuras 7C e 7D res-
pectivamente), provocou atraso dekcrescimento de caule.

Na figura B8A s3o0 apresentados resultados da remo¢3o de um ou
dois cotilédones no 1@° dia, e dois no 159 dia. Verifitou-se que a re-
moc3o de um ou dois cotilédones no 109 dia atrasou o crescimento.

Quanto ao numero de folhas verificou-se que, a remo¢3o de um ou
dois cotilédones no 10@° dia e dois no 15° dia de idade das plantas
causaram atraso na sua formag3o (figura 8B). Contudo, ao final do ex-
perimento, as plantas de todos os tratamentos apresentavam numero de
folha igual ao controle.

Quando a remogc3o de dois cotilédones foi feita aos 3,10 e 13 dias
houve atraso na formac¢So de folhas no 10° dia (figura %A). Para a re-
moc30 de um ou dois cotilédones no 70 dia n3o foi verificado qualquer
efeito para o numero de folhas (figura 9B). As figuras 9C e 9D mostram
que a remo¢ao de dois cotilédones aos 1@ ou 15 dias n3o teve efeito

para o numero de folhas.
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3.5- EFEITO DE SUBSTANCIAS FENOLICAS

Apds verifica¢3o do efeito de fatores do ambiente em plantas de
girassol, passou-se ao estudo do envolvimento de grupos de substancias
que poderiam estar relacionadas com controle enddgeno de floraglo des-
ta espécie. Foram inicialmente testadas subst3ncias fendlicas.

A primeira subst3ncia fendlica testada foi o adcido salicilico,
que foi aplicado num total de 8@ul por planta, em oito aplicagbes de
10ul de 2 em 2 dias (a partir do 7° dia de idade), este tratamento n3o
mostrou efeito no desenvolvimento vegetativo (figura 10A) ehnem em de-
senvolvimento floral (figura 10@B).

0 aumento da quantidade desta substdncia para 120Qul (tabela 4) ou
24¢ul (tabela 5) n3o resultou em qualquer efeito para o desenvolvi-
mento vegetativo, iniciag3o0 floral e desenvolvimento de apice.

Dentre as substdncias fendlicas foram também testados cumarina e
os acidos clorogénico e caf@ico. Os resultados do efeito destas subs-
tincias para altura e numero de folhas das plantas s3o apresentados
na figuras 11A e 11B, respectivamente e indicaram que n3o houve qual-
quer efeito sobre estes parametros. Estas substi8ncias também n3o apre-
sentaram efeito na iniciac30 floral (figura 11iC), ocorrendo somente um
atraso no desenvolvimento do apice aos 39 dias de idade das plantas
tratadas com dcido caféico. Contudo, este atraso ndo foi mantido, pois
aos 47 dias os resultados de todos os tratamentos foram estatistica-
mente iguais aos do controle (figura 11C).

Desta forma, apesar de ter ocorrido atraso de desenvolvimento do

dpice em plantas tratadas com 3acido caféico, os resultados do estudo
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TABELA 4 - Efeito da aplicac8o de 120ul de dcido salicilico no de-
senvolvimento vegetativo e floragso de plantas de girassol AplicagOes

de 1@pl (2 em 2 dias) com inicio no 10° dia de idade.

ALTURA (cm) NUMERDO DE FOLHAS ESTADIO DE APICE
)
1 2 1 2 1 2

11 3.2 3.5 2.3 3.3 -—— -

15 —— - - - ] 0

25 19 .8 19 .1 11.7 12.9 1.1 1.2

34 51.4 48 .8 i8.8 18.7 3.8 3.5

I= Idade (dias), i= Controle e 2= acido salicilico

1073M-10ul/aplicacio.



TABELA 5 - Efeito da aplicac3o exdgena de 240ul de acido salicilico
1@”3M para o desenvolvimento vegetativo e florac3o de plantas de gi-

rasspol. AplicagOes (12) de 20ul com inicio no 26° dis de idade.

ALTURA (cm) NGMERD DE FOLHAS ESTADIO DE APICE

T o e
1 2 1 2 1 2

27 4.8 5.8 4.0 4.0 -

35 9.5 10.0 7.5 7.0 - o

a4 13.6 13.8 9.0 8.8 - -

46 21.3 23.1 12.5 12.9 S - -

47 ——- - - - 0.7 1.7

52 ——- ——- - - 2.5 2.3

S8 -—- -—- -— -— 2.8 3.4

I= Idade (dias), i= Controle

scido salicilico - 107 3M -2@ul/aplicacio

[}
it
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FIGURA 11 - Efeito da aplicag3o de substdncias fendlicas (125ul) no
desenvolvimento vegetativo e flora¢3o de plantas de girassol.

A- Alatura de planta B- Numero de folhas C- Estadio de apice
o= Controle m= dcido clorogénico A= fgcido cafeico ©= Cumarina
% Diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos e o©
controle.



com estas substancias, n3oc foram suficientes para caracterizar o seu

envolvimento com a flora¢3o de girassol.

3.6- EFEITO DA APLICACXO DE SUBSTANCIAS REGULADORAS

DE CRESCIMENTO EM APICE DE GIRASSOL

Dando sequéncia ao estudo do efeito de subst3ncias que poderiam
estar envolvidas com o controle do processo de floragao em girassol,
testaram-se também algumas substancias reguladoras de créscimento. Fo-
ram utilizados acido indol-3-acético (AIA), é6-benziladenina (4BA) e
dcido giberélico (GAg3). A andlise dos pardmetros de desenvolvimento
vegetativo mostra que o GAg promoveu significativamente o crescimento
de caule em relagc3o ao controle (figura 12A) em todas as observa¢Oes
feitas, as outras substincias, AIA e==£4BA, também apresenté%%@ efeito,
porém n3o t3o marcante. 0O AIA promoveu crescimento somente aos 35 dias
de idade.

Na figura 12B, os resultados mostram que GA3 promoveu a formacdo
de folhas a partir do dia 26. Este efeito foi observado com aplicagdo
de 6BA, mas apenas no final do experimento. 0O tratamento com AIA apre-
sentou resultados iguais ao controle.

A anslise de desenvolvimento de dpice (figura 13), mostra que GA3
teve efeito promotor, bastante expressivo, tanto para a iniciag¢3o
floral «quanto para o desenvolvimento do apice. A analise mostra que
aos 26 dias, o controle estava no estddio @ enquanto plantas tratadas

estavam no estadio 3. Aos 35 dias de idade, o controle estava proximo
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do estadio 1 e aquelas tratadas com GA3 estavam proximas do estadio 5.
Verificando-se também nesta figura, que o AIA e o 6BA n3o tiveram
efeito na iniciac¢3o0 floral, contudo aos 35 dias de idade, estes trata-
mentos promoveram significativamente o desenvolvimento do apice em re-
lag30 ao das plantas controle.

Assim, a aplicac3o de diferentes subst@ncias reguladoras de
crescimento em plantas de girassol, indicaram que AIA e 6BA exerceram
algum efeito no desenvolvimento do apice, enquanto, GAg, teve efeito
tanto na iniciag30 floral quanto para o desenvolvimento do apice desta

especie.

3.7~ EFEITO DA APLICACAO DE 4CIDO GIBERELICO (GA3)

Foi wverificado anteriormente que GAg na concentragdo de 107 3M,
apresentou efeito expressivo na inicia¢8o floral e desenvolvimento do
dpice, assim como no desenvolvimento vegetativo. Diante destes resul-
tédos, tornou-se conveniente um estudo mais detalhado do efeito desta
subst3ncia, verificando-se qual a época ideal para sua aplicagdo, como
também a <quantidade necessaria para que tivesse efeito sobre o pro-
cesso de florac3o em Helianthus annuus.

GA3 foi aplicado inicialmente, em plantas em idade entre 1¢ e 20
dias. Observa-se pela figura 14, que plantas tratadas aos 10,12 e 14
dias apresentaram promoc3o significativa da inicia¢3o floral e para
aquelas tratadas aos 16 dias o mesmo n3o ocorre. 0O desenvolvimento do

apice foi promovido pelos dois tratamentos. Entretanto, o tratamento
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com aplicacOes aos 10,12 e 14 dias foi mais efetivo para o desenvolvi-
mento de dpice do que aos 16,18 e 20 dias.

Diante de resultados indicativos de que GA3 tem efeito na flora-
¢30 de girassol, quando aplicado na faixa entre 10,12 e 14 dias, qual
a idade ideal, entre estas, em que a aplicag3o desta subst8ncia seria
mais efetiva? Assim, plantas foram tratadas aos 10,12 e 14 dias, sepa-
radamente. Os resultados destes tratamentos s3o apreéentados na figu-
ras 15A e 15B. Neste caso, n3o houve efeito na iniciac¢3o floral, mas
ocorreu promogao significativa do desenvolvimento do adpice. 0Os resul-
tados obtidos indicaraﬁ;também que GAg foi mais efetivo quando aplica-
do em plantas mais Jjovens.

Para verificar se GAg poderia agir ainda mais cedo, estudou-se o
seu efeito quando aplicado as sementes. Assim, sementes foram embebi-
das em solug3o de GA3 (16~3M), por 24 horas. A analise de florac3o
(figura 16}, mostra que a embebig¢3o de GAg promoveu o desenvolvimento
do dpice comparado com o do controle, porém n3o teve efeito significa-
tivo na iniciac3o0 floral. Nesta figura € possivel também comparar os
resultados de sementes embebidas com o de plantas tratadas aos 12 e 18
dias, verificando-se que, tanto plantas de sementes embebidas quanto
aquelas tratadas no 12° dia de idade apresentaram efeito de promog¢3o
de desenvolvimento do spice em relagdo ao controle. Com a aplicac3o
abs 12 dias foi confirmado o resultado obtido anteriormente (figura
15B), no qual & visto que o tratamento nesta idade n3o teve’efeito pa-
ra a inicia¢3o floral. GAg aplicado aos 18 dias de idade n3o apresen-
tou efeito significativo para a iniciag¢3o floral nem para o desenvol-

vimento do apice (figura 146). Estes resultados confirmam que aplica-
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coes de GAg3 em plantas mais velhas n3o causam efeito na inicia¢ao flo-
ral e no desenvolvimento do apice.

Outro aspecto abordado sobre o efeito de GAg para florag¢do foi a
quantidade aplicada. Numa primeira tentativa, GA3 foi aplicado nas
quantidades de ©,090ug e ©,180ug, que foi iniciada em plantas com
10,12 e 14 dias de idade. Cada quantidage foi fracionada e aplicada
em trés ou seis vézés, sendo cada aplicacdo de 9,015ug e ©,030ug, res-
pectivamente, ficando caracterizado, pela analise de apice, que ambos
tratamentos foram capazes de antecipar significativamente o desenvol-
vimento do apice (figura 17). Verificou-se também que o tratamento de
©,090ug foi o unico que apresentou promog3do significativa da iniciag3o
do floral.

A tabela 6 apresenta resultados de andalise de apice de plantas
tratadas com ©0,@090ug de GA3, cuja quantidade foi fracionada de duas
formas: um tratamento com seis aplicagles de ©,015ug e outro com trés
de ©,030ug. Foi verificado ent3o, que aplicag¢des iniciais de @,@15ug
ou ©,030ug apresentaram o mesmo efeito de promog3o na iniciag¢So flo-
ral. ambas

aplicacOes promoveram o desenvolvimento do apice da mesma forma. Es™
tes resultados, confirmam também aqueles obtidos para a iniciagd3o flo~
ral e desenvolvimento do apice com ©,090ug (figura 17).

Quantidades menores de GAg foram testadas, sendo que ©,Q45ug 4e
ga3 foi fracionado em tr35 vezes ¢ ©,015ug) e aplicado aos 10,12 e 14
dias de idade das plantas. Os resultados obtidos foram de promo¢3o da

inicia¢30 +floral e desenvolvimento de apice (tabela &).
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TABELA & - Efeito da aplicag3o exogena de GAg (0.04§pg e 0‘®9ng) na

iniciac3o floral e desenvolvimento do estadio de apice de plantas de
girassol .

D.&. CONTROLE iers12/714 i¢ a 2@ ies12/14
9 .9045ug @,090%ug ®.®9ng

I

20 \/ o 0 o

25 0.2b 1.7a 1. ba 2.0a

30 1.@b 2.%9a ‘ 2.%9a 3. 5a

35 2.1 S.0a 4. ba 4 %a

40 2.7 3.@a 5.@a 5.@a

D.&.= Dias da aplicac¢3o, I= Idade (dias)

Letras indicam comparacOes feitas dentro de cada idade.
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Anteriormente foi verificado que GA3 aplicado em quantidade maior
(0,090ug), teve efeito no desenvolvimento do apice de plantas tratadas
aos 16,18 e 20 dias. Desta forma, tornou-se conveniente verificar se
quantidade menor de GA3 também teria efeito para o spice de plantas
tratadas nesta fase . Assim, aplicac3o de ©,045ug de GA3 aos 16,18 e
20 dias, fracionado em trés aplica¢Bes de @,015ug, mostrou que o tra-
famento n3o causou efeito na iniciac30 floral (figura 18). Neste mesmo
experimento a aplicacdo desta quantidade aos 10,12 e 14 dias, causou
promoc3o0 de iniciacdo floral (figura 18). Com este resultado, confir-
ma-se o verificado anteriormente na figura 14, onde ©,0%Qug aplicados,
nesta mesma €poca, causou efeito de promo¢3o na iniciag¢do floral so-
mente aos 10,12 e 14 dias de idade, mostrando que, para a 1inicia¢3o
floral, @a aquantidade, dentro dos limites aqui utilizados, n3o foi o
aspecto mais importante e sim a época de aplica¢3o, ocorrendo maior
efetividade quando a aplicac3o0 foi feita aos 10,12 e 14 dias.

Pelos resultados anteriores foi visto que, as plantas de girassol
foram respoﬁdendo com antecipa¢30 da inicia¢c3o floral e desenvolvimen-
to do dpice & medida que as quantidades de GA3 2aPlicadas foram reduzi-
das. Ent3o, tornou~se conveniente verificar se quantidades menores do
que ©,045ug de BGAj3 teriam ainda efeito na sua flora¢3o.

Desta forma, a quantidade de GA3 aplicada foi reduzida de
®.0045ug para ©,915ug, sendo que esta quantidade foi fracionada em
trés partes (0,005ug) que foram aplicadas no apice de plantas aos
19,12 e 14 dias. A andlise de apice (figura 19) indica que esta quan-
tidade n3oc antecipou a inicia¢3o0 floral mas causou efeito no desenvol-

vimento do apice. Comparando este resultado, de iniciag3c floral, com
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FIGURA 18 - Efeito da aplicagao de GA3 em idades diferentes
de plantas de girassol.
g= Controle Dias de aplicacOes: H= 10/12/14 A= 146/18/20
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FIGURA 19 - Efeito da aplicag3o de ©0,015ug de GA3 na

iniciac3o floral e desenvolvimento do apice em plantas de

girassol .

0= Controle Dias de aplicagbes: B= 10/12/14 (trés aplica-
¢Oes de ©,005ug). '
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os obtidos anteriormente (tabela 6), quando as plantas foram tratadas
com- quantidades maiores de acido giberélico (0,09ng e 0,04§pg) obser -
va-se que, para aquelas quantidades ocorreu a antecipag¢do da iniciacdo
floral, o que n3o foi obtido com esta quantidade de ©,@13ug.

Explorando ainda, os efeitos do tratamento com 9,@1i35ug, aplicou-
se esta quantidade de uma dniva vez, seﬁ fracionamento, aos 10,12 e 14
dias separadamente. Foi visto qué ©,015ug de GA3 aplicados em trés
vezes (0,005ug) aos 10,12 e 14 dias nSo promoveu a inicia¢3o floral
mas, teve efeito na antecipa¢3o do desenvolvimento do apice (figura
19) confirmando os resultados mostrados na figuras 15A e 15B. Para que
haja epromog3o da iniciagS3o floral parece haver a necessidade de uma
quantidade minima, e que @,015ug € baixa para a ocorréncia desta pro-
moc3o. Isto foi confirmado quando ©,032ug foram aplicados de uma S0
vez aos 1@ dias (figura 20@), onde ocorreu promoc3oc da iniciag¢3o floral
e desenvolvimento do apice. Assim, o efeito de promogc3o da iniciacSo
floral ocorreu somente para quantidades entre ©,030ug e ©0,090ug e
quando aplicados na faixa de 10,12 e 14 dias.

Observado anteriormente que a quantidade de ©,015pg teve efeito
na florac3o desta espécie, foi dado procedimento aos testes com apli-
cac3o reduzida de GA3, gquando foi utilizado a quantidade de @,005n9,
éue foi aplicada de uma vez s6, nos dias 10,12 e 14. 0Os resultados
(figura 21) indicam que dentre os tratamentos a aplicag3o aos 10
dias foi o uUnico que causou efeito de promoc3o do desenvolvimento do
apice, n3o ocorrendo efeito de qualquer um destes na iniciag¢3o floral.
Confirmando o que foi verificado anteriormente, que quantidades meno-

res do que @,QQng de 3acido giberélico n8o tiveram efeito para a ini-
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FIGURA 20 - Efeito da aplicag3o de ©,030ug de GAg na
iniciag30 floral e desenvolvimento do dapice em plantas de
girassol . O= Controle B= 10 dias.
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61

ciac3o floral de girassol

Para o aspecto desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol
tratadas com GAg exogeno, foram feitas observacbes para altura total e
nimero de folhas, tendo sido obtidos resultados tanto da época de
aplicacd3o quanto da quantidade. Enfocando resultados relacionados a
epoca de aplicac3o foi observado que GAg promoveu o crescimento de
caule (figura 22A) e numero de folhas (figura 22B) quando aplicado
tanto na faixa de 10,12 e 14 dias quanto na de 16,18 e 2@, no 35° dia
de observacgao.

Para o tratamento cujas sementes foram embebidas por\24 horas
com acido giberélico foi verificado que o crescimento de caule mante-
ve~se 1igual ao das plantas controle (figura 23A), ocorrendo promo¢c3o
do numero de folhas, como observado na figura 23B. Neste mesmo expe-
rimento, o GA3 foi aplicado aos 1B dias de idade e tambem foi notado
que o crescimento de caule (figura 23A) n3o foi diferente do controle,
como também n3o houve diferenga entre os resultados de numero de fo-
lhas (figura 23B).

Quantidades maiores de GA3 aplicadas (0,090ug e ©,180Qug) causaram
efeitos significativos, tanto para crescimento de caule quanto para o
numero de folhas (tabela 7).

Na tabela 8, est3o os resultados do tratamento das>plantas com
©,09Qug de GA3 que confirmam aqueles vistos anteriormente na tabela 7,
onde este tratamento promoveu o crescimento de caule. Para o numero de
folhas o efeito foi o mesmo tanto numa faixa quanto na outra.

Quando GAg foi reduzido de ©,090ug para ©,045ug, observou-se que

esta quantidade promoveu o crescimento de caule e numero de folhas
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FIGURA 22 - Efeito da aplicagao de GAz no desenvolvimento vegetativo
em plantas de girassol. A~ Altura de planta B- Numero de folhas
O= Controle Dias de aplicacdes: B= 10/12/14 A= 14/18/20

% Diferenca estatisticamente significativa entre o tratamento e o con-
trole. '
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- Efeito da aplica¢3o exdgena de diferentes quantidades de

desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol.

IDADE

(DIAS)

C 1 c
6.7 8.0 7.2
14.6 26 . 1% 24 . 0%
52.90 B4 . 5% 62 . O

C 1 e
5.8 6.0 6.0
2.9 11 . 6% 11 . 2%

19.2 25 .2 26 . 3

C= Controle, 1= 10 a 20 dias (©,090ug) e 2= 10 a 20 dias (0,180u9)

#Diferenca

trole.

estatisticamente significativa entre o tratamento e o con-
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TABELA B8 - Efeito da aplicac3o exdgena de 0,09@ug de GA3 (fracionado)

no desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol em idades dife-

rentes.

"ALTURA (cm) NUMERO DE FOLHAS
IDADE e e
(DIAS) C 1 2 c 1 2
12 8.5 i1.2 2.3 6.1 6.0 6.9
15 B8.5b 13 . 4a 13.4a 6.2 6.6 6.9
29 12 .3c 22 .1a 22 .3b ?.7 9.4 ?.7
25 19 .6b 34.7a 34 4a i2.eb 13.1 13.2
30 29 .3b 48  6a 48 . 7a 15.6b 17 .8a 18 . 4a
35 39 .2b 7 F- 61 .2a 18.5b 20 .1ab £20.%92a
40 47 . Sc 66 .4b 69 .7ab 20 . 8NS 19 .8NS 21 .3NS

C= Controle, 1= 1@ a 20 dias - @,015ug/aplicaclo e 2= 10/12/14 -
@ .03%ug/aplicac3o. NS= N3o significativo.

Letras indicam comparagcOes feitas dentro de cada idade.
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(tabela 9). Tambem se verificou que ©,045ug de GAg foi mais efetivo
para o crescimento quando aplicado em plantas com 10,12 e 14 dias do
que com aquelas com 16,18 e 20. Para o numero de folhas o efeito foi
mesmo tanto numa faixa quanto na outra.

Para a quantidade de ©,015ug, que foi fracionada e aplicada nos
dias 19,12 e 14, também ocorreu promocﬁo.de crescimento de caule e nu-
mero de folhas (figuras 24A e 24B). Para o numero de folhas, 0s resul-
tados confirmam o visto anteriormente, que no final do experimento es-
tava 1igual ao do controle. Quando esta quantidade (0,015ug) foi apli-
cada de uma vez, em cada dia da faixa 10,12 e 14, foi constétado que
ocorreu promo¢c3o de crescimento significativo das plantas (figuras
25A e 25B). Para o numero de folhas, apesar de ter ocorrido antecipa-
¢330 da formagl3o de folhas, ao final do experimento todos os tratamen-
tos estavam iguais ao controle (figuras 264 e 26B).

Para os resultados de aplicac3o de ©,005ug de GA3, em uma dnica
vez no apice de plantas de girassol aos 10,12 e 14 dias, observa-se
pelas figuras 27A, 27B, 28A e 2BB que os tratamentos causaram efeito
de promog3o para crescimento de caule e numero de folhas, como os ve-
rificados anteriormente.

0 forte efeito de promoc3o de crescimento de caule em plantas de

girassol, fica caracterizado atraveés da figura 29.
3.8- EFEITO DE INIBIDORES DE SiINTESE DE GIBERELINA

0 tratamento das plantas com substancias reguladoras de cresci-

mento resultou no conhecimento de um possivel envolvimento de substan -
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TABELA 9 - Efeito da aplicac3o exdgena de 0,045pg de GA3 no desenvol-

vimento vegetativo em plantas de girassol em idades diferentes.

ALTURA (cm) NUMERO DE FOLHAS

IDADE e
(BIAS) c 1 2 C i 2

1@ 10.5 ?.9 10.9 5.6 5.4 5.6

15 i8.9 28 .1 17 .1 ?.9 11.%a ?.4

20 25.5b 446 .9a 25.9b i2.7b 15 . 4a i2.éb
25 34 . 3c 690 . %a 43.7b 14.2b 1?.5a 16.2b
30 41 . %9c 79 .%a 60 .4b 16 . 1c 23 .6a 21.5b
35 54 .0c ?1.1a 70 .6b 20.5b 26.5a 24.7a
40 67 . 6¢ 104 . 6a 82 .8b 25.4NS 26 .7NS 26 . 8BNS

C= Controle, 1= Aplicac3o feitas nos dias 10/12/14 e 2= Aplicagdes
feitas nos dias 16/18/20. NS= N3o significativo.

lLetras indicam compara¢Oes feitas dentro de cada idade.
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FIGURA 24 ~ Efeito da aplicac¢83o de 0,015ug de GA3 no desenvolvimento
vegetativo de plantas de girassol. A- Altura de planta B- Numero de
folhas CG= Controle Dias de aplicagOes m=10/12/14.
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FIGURA 25 - Efeito da aplicac3o de @,015ug de GAg em altura de
plantas de girassol em idades diferentes.

Plantas tratadas: A- 109 dia B- 12°Y e 149 dias

A- C= Controle B= 10 dias

B- O= Controle ©= 12 dias 0D=14 dias
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FIGURA 26 - Efeito da aplicac3o de ©,015ug de GA3 no numero de
folhas de plantas de girassol em idades diferentes.

Plantas tratadas: A- 100 dia B- 129 e 149 dias

A- O= Controle m@= 10 dias

B- O= Controle @= 12 dias O0O= 14 dias
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FIGURA 27 - Efeito da aplicac3o de ©,005ug de GAg em altura de
plantas de girassol em idades diferentes.

Plantas tratadas: A- 109 dia B~ 120 e 14° dias

A: O= Controle 8= 10 dias B: C= Controle @@= 12 dias A= 14 dias
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FIGURA 29 - Efeito da =mplicag 30 exdgena de acido giberélico

no crescimento de caule de plantas de Helianthus annuus .
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cias giberelinicas na floraclo de plantas de girassol. Uma maneira pa-
ra verificag¢3o deste envolvimento foi a de tentar blogquear a- sintese
destas substancias através de algum passo de sua via metabdlica, com o
uso de inibidores de sintese de giberelina.

Inicialmente foi testado o CCC, subst3ncia que foi aplicada nas
plantas wvia apice. A tabela 10 apresenta os resultados de desenvolvi-
mento wvegetativo, onde crescimento e o numero de folhas n3o foram di-
ferentes do controle. Nesta tabela tambeém é apresentada a analise de
dissec¢do de apice que mostra que CCC n3o0 casou efeito para florac3o.

Foi verificado o efeito de outro inibidor, o tetcgclacis\aplicado
tambeém via apice, que n3o causou efeito nos parametros de desenvolwvi-
mento vegetativo e nem nos florais (tabela 11).

Alem destas substd@ncias, foi testado paclobutrazol cuja forma de
aplicac3o foi tanto via dpice como via terra. Para as aplica¢les via
apice, inicialmente foi testado uma dUnica aplicagi3o de paclobutrazol,
nas concentracdes de 1279M ou 1679M, para os dias 1@ ou 14. Neste ex-
perimento n3o houve efeito para a florag3o de qualquer uma das con-
centragdes testadas nem para o dia 10 ou 14 (figura 3@), como n3o foi
verificado efeito destes tratamentos no desenvolvimento vegetativo
{tabela 12).

Quando foram testadas duas aplicacdes de paclobutrazdl nas con-
centragdes de 107%,107° e 10~4M, via dpice, em plantas com 15 dias de
idade, também n3o foram encontradas diferencas na florac3o entre estes
resultados e os do controle (figura 31). Também n30 ocorreu efeito pa-
ra o desenvolvimento vegetativo (tabela 13). Em vista destes resulta-

dos, a aplica¢3o desta subst3ncia foi feita em mais vezes, tendo sido
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TABELA 10 - Efeito da aplicag3o CCC no desenvolvimento vegetativo,

iniciacac floral e desenvolvimento de apice floral de plantas de gi-

rassol .

ALTURA (cm) NUMERO ﬁE FOLHAS ESTADIO DE APICE
IDADE e e e
(DIAE) » i ) i 2 1 2
17 8.7 10 .6 6.7 6.7 - .- -
21 - - - - %] 0
24 21.0 23.7 11.2 i2.2 - -
26 - —— - --- 0 17
28 - - - - 2.4 .4
30 37 .3 41 .3 17 .0 17 .4 .- .- -
38 —-——- - ——— - 3.4 3.4

= Controle e 2= CCC.
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TABELA 11 - Efeito da aplica¢3o do inibidor de substincias giberelini-

cas, tetcyclacis, no desenvolvimento vegetativo, inicia¢ao floral e

desenvolvimento do dpice floral em plantas de girassol.

NUMERO DE FOLHAS ESTADIO DE APICE

IDADE e e
(DIAS) 1 2 i e i 2

io 11.8 ?.8 3.8 3.8 —-—- -—-
15 14 .3 i1.9 5.6 5.6 - .-
20 i8.3 i8.0 B.2 B.6 9 o

25 20 .6 21 .1 °.7 10.4 o o

30 24.0 26.7 i2.0 i2.8 e.6 0.6
35 31.5 33.3 15.5 17.2 2.3 1.4
40 42 .3 39.5 iB.8 19.7 3.7 3.2
1= Controle e 2= Tetcyclacis
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1- Controle Dias de aplicag¢des: 2= 1@ -~ 107 9M
3= 10 - 107 9M 4= 14 - 10~ 4M 5= 14 - 1@~ 9M
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TABELA 12 ~ Efeito da aplicacio via apice de paclobutrazol (1079 ¢
10"4M) no desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol em idades

diferentes.

ALTURA (cm) NUMERO DE FOLHAS
L e e e e e
1 2 3 4 S 1 2 3 4 S
15 B.5 7.9 ?.3 ?.6 2.6 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
23 21.4 27.6 25.8 24.9 24.9 13.2 13.7 13.6 13.5 13.1
32 4.5 352.°9 46 .6 43.0 48.9 17.3 18.5 18.6 17.8 17.5

I= Idade (dias), 1= Controle, 2= 10 dias - 10°9M, 3= 14 dias - 10 %M e

4= 14 dias - 10 °M.
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TABELA 13 - Efeito da aplicag3o, via égice, de paclobutrazol (10'6M,
1079 e 106~ %M) no desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol

aos 19 dias de idade.

ALTURA (cm) NUMERO DE FOLHAS
IDADE
1 2 3 4 1 2 3 4
21 19.9 21.4 i8.9 16.7 11.1 11.6 11.5 1e .7
29 53.8 55.8 47 .9 47 . 1 17 .3 17 .14 16.9 16.1
35 61.2 62 .4 54 .4 56.95 21.3 12.4 19.4 18.7
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testadas trés e seis aplicagBes na concentrac3o de 107 %M. A andlise de
dissec¢3o de apice destas plantas esta na figura 32, cujos dados indi-
cam que estas quantidades maiores de paclobutrazol também n3o tiveram
efeito significativo. Estes tratamentos também n3o tiveram efeito no
desenvolvimento vegetativo (tabela 14).

Em seguida, paclobutrazol foi aplicado na concentrac3o de 10~ 3M,
sendo com seis ou doze aplicacﬁés. Foram obtidos resultados significa-
tivos que s3o mostrados na figura 33, com o tratamento de seis aplica-
¢Oes (120ul) que atrasou o desenvolvimento de dpice. No, entanto, es-
ﬁes tratamentos n3o tiveram gqualquer efeito no desenvolvimento vegeta-
tivo (tabela 15).

Foi wverificado também, que efeito teria a aplicag3o de paclobu-
trazol via terra. Este tratamento constou de uma dnica aplicac3o de
2eéml de paclobutrazol na concentrac3o de SX12 3M. Esta forma de
aplica¢3o causou efeito bastante expressivo nas plantas. Na figura 34,
observa-se que o tratamento atrasou o desenvolvimento de apice, pois
quando o0 controle estava em estadio 4 as plantas tratadas ainda n3o
tinham atingido o estddio 1. Neste experimento foi testado também a
aplicag3o de paclobutrazol (1@73M) via dpice que iniciou-se no 10° dia
e foi mantido até o final do experimento. Este resultado confirmou o
obtido anteriormente (figura 33), pois quantidade maior de paclobutra-
zol atrasou o desenvolvimento de 3apice. Comparando-se os resultados de
paclobutrazol aplicado na terra e no dpice, € visto que ambos atrasa-
ram o desenvolvimento de apice. Contudo, o tratamento no dpice € menos
efetivo (figura 34), pois aos 4@ dias estava com estddio de dpice pro-

ximo ao do controle, enquanto o via terra permaneceu atrasado.
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FIGURA 32 - Efeito da aplicac3o de paclobutrazol (10~ 4M)
via apice na floracio em plantas de girassol.

Dias de avaliagdes:[]= 29 e N= 35

i= Contrele 2= Aplicacdes de 2 em 2 dias - 120ul

3= Aplica¢Oes de 4 em 4 dias -60ul



TABELA 14 - Efeito da aplica¢3o, via apice, de paclobutrazol (10~ 4M)
no desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol no 1¢2 dia de
idade.

AplicagOes durante 20 dias de 2 em 2 dias (6@u1) ou de 4 em 4 dias

(18Qp1).
ALTURA (cm) NUMERO DE FOLHAS
IDADE e
(DIAS) 1 2 3 1 2 3
14 2.3 11.3 9.9 3.9 6.0 3.9
21 ) 18 .1 £20.9 1i8.3 11.3 11.0 ie.?
28 38.7 40 .1 36.0 16.3 15.7 15.9
35 51 .4 36.5 49 .7 20.2 2e.0 20 .4

i= Controle, 2= Aplicac¢3o de 2 em 2 dias e 3= Aplicac3o0 de 4 em 4 dia
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FIGURA 33 - Efeito da aplicag3o de paclobutrazol 10~ 3M
via dpice na florac3o em plantas de girassol.
Tratamentos efetuados em periodos diferentes:

B= 2 em 2 dias — durante 20 dias - 120u1l

A= 4 em 4 dias - durante 41 dias - 240ul

O= Controle

* Diferenga estatisticamente significativa entre o tra-
tamento e o controle.
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TABELA 15 - Efeito da aplicaglo via dpice de paclobutrazol (1067 3M) no

desenvolvimento

vegetativo de plantas de girassol.

de 2 em 2 dias, durante 20 dias (18Qp1) ou 41 dias (84Qp1),

Aplicagbes

feitas

IDADE

(DIAS)

25

32

38

11.

23.

36.

48 .

i1.

2e.

35.

48.

35.0

45.2

i2.

14.

i8.

2
? 4.0
? 7.9
1 11.5
? 14.7
o i7.2

11.

15.

i8.

i= Controle,

2= Aplicagao de 2 em 2 dias - 290

3= Aplicacd3o de 2 em 2 dias - 41 dias - 84@u1



FIGURA 34 - Efeito da aplicac3o de paclobutrazol

s

ADID DE APICE

4

EST
N
|

C
iy

& p x 1
05— % 30 35 40 35

IDADE DAS PLANTAS (DIAS)

apice e wvia terra (20ml/vaso) na iniciag¢so floral e
desenvolvimento do dpice em plantas de girassol.
O= Controle B= 10" 3M - aplicacoOes didarias

A=

Via terra - uma aplicacao

(1073M) via

no

E6



87

Este resultado expressivo de atraso de desenvolvimento do apice
foi obtido em plantas tratadas no 10° dia de idade. Contudo, ficou o
questionamento de qual seria a época ideal para aplicagdo desta subs-
tancia para efeito no atraso da florag3o de girassol? Ainda, este
atraso na florac3o seria temporario ou permanente? Para um possivel
esclarecimento destas duvidas, plantas de girassol foram tratadas com
paclobutrazol, na terra, em cada dia da faixa de 1@, 14 e 20 dias.

As analises de dissec¢3o0 de 3pice destas plantas tratadas s3o
apresentadas na figura 35. Os tratamentos cujas aplicacOes foram aos
10 e 14 dias analisados, aos 37 dias, apresegtaram efeitos iguais, is-
to €, atrasaram o desenvolvimento do 3pice, enquanto, plantas tratadas
aps 20 dias e o controle estavam iguais. Aos 43 dias de idade, a ana-
lise do apice mostrou que se mantém a mesma situagdo vista anterior-
mente. Porém, as plantas aos 10 dias de idade estavam ainda bastante
atrasadas. Ainda nesta figura € esclarecido que o efeito com paclobu-
trazolf e temporario, pois aos 79 dias de idade, as plantas de todos
os tratamentos estavam bastante avancadas na flora¢c3o e iguais ao con-
trole. Assim, com este experimento verificou-se que a aplicagl3o de
paclobutrazol aos 1@ dias foi mais efetiva no atraso da florag¢3o.

Nas figura 36A € observado gue o crescimento das plantas tratadas
via apice (iO‘EM) permaneceu como o controle. Jd o crescimento de
plantas tratadas na terra foi bastante reduzido. As plantas n3o0 passa-
ram de 20cm de altura durante a conduc3o do experimento. Este efeito
de crescimento reduzido € confirmado com o tratamento de paclobutrazol
aplicado de uma dnica vez em plantas com idade de 10,12 e 14 dias de

idade, cujos resultados s3o apresentados na figura 36B. Verificou—-se
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FIGURA 35 - Efeito da aplicag¢io de paclobutrazol via terra
na iniciac3o floral e no desenvolvimento do dpice de plantas

de girassol.
O= Controle Dias de aplicagfes: B= 10 ©= 14 A= 20
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que o crescimento das plantas tratadas n3o ultrapassou 3@cm, engquanto
que o do controle atingiu cerca de 120cm de altura. Dentre os trata-
mentos, o mais efetivo foi a aplicac8o de paclobutrazol aos 10 dias.
Contudo, no final do experimento, o crescimento de caule das plantas
aos 10,12 e 14 dias era igual.

Quanto ao numero de folhas, a aplicac3o de paclobutrazol via dapi-
ce (1073M) todos os dias, embora tenha atrasado o desenvolvimento do
dapice ndo causou efeito neste pardmetro (figura 374). Por outro lado,
o tratamento na terra em plantas com 10,12 e 14 dias causou efeito,
atrasando a formag3o de ?olha;. Entretanto, no final do experimento,
plantas tratadas e controle apresentaram resultados iguais, com exce-
¢80 do tratamento aos 20 dias, cujo numero de folhas era menor (figura
37B) .

0O efeito de paclobutrazol na florac3o de plantas de Helianthus
annuus Ffica bem caracterizado atraves das figuras 38A, 38B e 39. Na
figura 3B8A esta o detalhe de a&apice de plantas controle (floral) e na
figura 38B o detalhe de apice de plantas tratadas com paclobutrazol
(vegetativo). Estas plantas possuem a mesma idade. A figura 39 carac-

teriza o efeito de paclobutrazol no crescimento de caule.
3.9~ EXTRACA0 DE SUBSTANCIAS GIBERELINICAS DE APICES DE PLANTAS
DE GIRASSOL

Confirmando o envolvimento de substincias giberelinicas na flora-

¢330 de girassol, passou—-se a um estudo para tentar caracterizar sua
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FIGURA 39 - Efeito de paclobutrazol no crescimento de caule de
plantas de Helianthus annuus.
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presenga enddgena.

Inicialmente foram feitos extratos de substancias giberelinicas
de apices de plantas em estadio vegetativo e floral, que foram aplica-
dos no bioteste do hipocotilo de alface (figura 40). Verificou-se que
ocorreu um pico de atividade com o extrato floral, proximo a faixa de
retencao de ? a 19 minutos, na corrida em HPLC.

Continuando com esta investigac3o de subst3ncias giberelinicas
enddgenas, foram feitas extragdes destas de dpices coletados em epocas
diferentes (3,5,10,15,20,30 e 36 dias), objetivando encontrar uma pos-—
sivel ¥;ixa de idade na qual haja atividade maior destas substancias.
Os extratos foram biotestados em alface e arroz an3o. Na figura 41
est30 os histogramas referentes ao bioteste do hipocotilo de alface,
para todas as datas de coleta. Verifica~-se que atividade significati-
va foi encontrada somente para o bioteste correspondente aos 135 dias
e nas fracbes 4 e 5, correspondentes a 8 a 1@ minutos na corrida de
HPLC .

Para o bioteste do arroz an3o, a mesma situa¢3o foi observada,
isto €, o pico de atividade significativo apareceu aos 15 dias (figura
42), assim confirmando o resultado do bioteste do hipocotilo de alfa-
ce. Estes resultados detectaram a presenca de atividade de subst3ncias

giberélinicas em plantas com 15 dias de idade.
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IV - DISCUSSAQ

Para as plantas de girassol,cv. 33, foi verificado gque o fotope-
riodo n3o causou efeito na iniciac3c floral e desenvolvimento de dpice
desta cultivar, como também causou efeito no seu desenvolvimento vege-
tativo (altura de planta e ndmero de folhas). VINCE -PRUE (1975) fazen-
do wum levantamento bibliografico fotoperiddico para esta espécie en-
controu referéncia em que ela € descrita como indiferente ao Ffotope-

{

riodo e em outras em que a espécie apresenta uma resposta aquantitati-
va a dias curtos. DYER et al. (1959) observaram resultados semelhantes
aos obtidos neste trabalho para floraclo de girassol. GOYNE &
SCHNEITER (1987), estudando a influéncia de fotoperiodo em 16 gendti-
pus de girassol, verificaram que entre estes ocorreram respostas tan-
to de dias longos como de dias curtos e alguns foram indiferentes ao
comprimento do dia. Estas respostas diferenciais de fotoperiodo s3o de
importancia consideravel para programa de produclo de semente, onde a
sincronizagdo da antese & importante para ocorrer o cruzamento, uma
vez que esta especie apresenta fecundacBo cruzada (PELEGRINI, 1985).

GQuando se consideram experimentos realizados em diferentes epo-
cas do ano, testando-se efeito de fotoperiodo, verifica-se que o
comportamento fotoperiodico das plantas nSo foi muito afetado pela
época do ano que o experimento foi realizado. Houve promoc3o de cres-
cimento de caule das plantas cultivadas em dias longos na ¢€poca de

primavera-verdo em relac3o dquelas em dias curtos, o que n3o ocorreu

nas plantas cultivadas na epoca de outono-inverno. & interessante,



99

ressaltar no entanto, gque na época de outono-inverno (temperatura
baixa) o desenvolvimento de dpice foi mais lento em relagdo ao obser-
vado na ¢€poca primavera-verio (temperatura alta). Com 35 dias, os
apices de plantas na época de ocutono-inverno estavam em estadio @ e
com esta mesma idade na época de primavera-ver3o estavam proximos do
estddio 2, o que mostra que o tempo de iﬁi:iacao floral das plantas em
epoca de primavera-ver3o foi mais curto do que aquele na epoca de ou-
tono—inverno,

f literatura apresenta alguns exemplos, como o de plantas de
Anemona coronaria L., em que o aumento da temperatura atrasou o desen;
volvimento do dpice, mas n3o teve efeito na iniciac3c floral {BEN- HOOD
gt al. (1988} . ZAIDAN gt al. (1991) estudando o efeite de temperatura
e Tfotoperiodo em plantas de Huyptis brevieres observaram gque esta espe-
cie € obrigatdria de dias curtos, mas & afetada por temperatura du-
rante a inducio. Em amendoim, ARMANDD, JR. (199¢) constatou efeito de
promoc8o de antese em plantas mantidas com temperatura noturna baixa,
enquanto que este efeito nd¥o ocorreu guando as plantas estavam sob
temperatura noturna alta.

A remoclo de um ou dois cotilédones de plantas de girassol cv.
33 n8o teve efeito na iniciac3o floral, quando feita aos 3,7, 16 e 15
dias de idade. Contudo, ocorreu atraso no de;envoivimento do apice
floral quando feita remoc3o de um ou dois cotilédones, no 109 dia. Ve-
rificou-se também, que este tratamento (180 dia) atrasou o crescimento
das plantas. Os tratamentos de remog3o ndo alteraram significativamen-

te a iniciac3o de primdrdios foliares.
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Este resultado de remoc3o de cotilédones, obtido aos 10 dias de
idade das plantas de girassol ¢v. 33, tornou-se um indicativo de que
esta faixa de idade poderia ser importante para a florag3c de giras-
s0ol .

A remoc3o de cotilédones pode influenciar o processo de floracio
de outras espeécies. PEREIRA (1981) verificou <que a remoc3o de um co-
tilédone e das folhas primdrias de pléntulas de Phaseolus vu}gggjﬁ
atrasou a antese em rela¢Boc a das plantas controle. LAGSA & PEREIRA
(1984) observaram que a remog3oc de um cotiledone de Phaseolus
v aris, apos 24 horas de embebicﬁo,{nﬁo ctausou efeito na iniciac3o
floral desta espécie, que também & indiferente ao fotoperiodo.
SHINGOZAKI (1983) observou resultados diferentes destes, aquando foi
feita =2 remoc3o de dois cotilédones de plantulas de Pharbitis nil
antes de 15 dias de idade, verificou gque o tratamento inibiu a flora-
c30. Um outro estudo interessante com cotilédones € o de HENRICKSON
(1954) que, trabalhando com explantes de plantulas de girassol de cin-
co dias de idade, que consistiam da plumula sozinha ou pldmulas em
quantidades diferentes de tecido cotiledonar ligado a estas, verificou
que ocorreu florac3o dos explantes com menor quantidade de tecido co-
tiledonar.

Seguindo com a tentativa de encontrar um fator relacionado com a
florac3o de girassol, passou~se 3 aplicagio de subst3ncias nestas
plantas, em vista do grande numero de informagcbes na literatura de
seus efeitos na mudanca do estddio vegetativo para o floral.

Aplicac¥o de substdncias fendlicas (dcido salicilico, &cido clo-

rogénica, dcido caffico e cumarina) ndo causaram #feito marcante na
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florac3n e no desenvolvimento vegetativo de plantas de girassol,
cv.33. ExcessSp para o dcido cafBico, que causou atraso no desenvol-
vimento do 4dpice floral. Para uma resposta mais clara de Tendis na
florac3o de girassol ha 2 necessidade de se testarem outras substin-
cias fenolicas alem das aqui utilizadas, como tambem aplicacic de con-
centracBes diferentes em epocas diversas do desenvolvimento desta cul-
tivar. E érequente, na literatura, a ocorréncia de trabalhos indicando
0 envolvimento de substd8ncias fendlicas no processo da floragdo. KUMAR
& NANDA (1%81) trabalhando com Impatiens balsamina (DC) observaram a

promocio de florag3o ctom aplicagio de 4dcido salicilico em condigies
fotoperiddicas n3o indutivas (luz continua). Estes autores verificaram
tambeém que a atividade de AlAoxidase no caule de plantas controle n3o
mudou enquanto que naquelas tratadas observaram atividade mais alta.
Extraindo compostos fendlicos de plantas vegetativas ¢ florais de duas
especies de Nicotiana, ZUCKER et Bl. (19465) observaram a presenga de
dacido clorosénico nas folhas de plantas em estadio vegetativo e nos
apices de plantas em estadio floral. Os autores sugerem gque o acido
clorogénico migraria das folhas para o spice na época de indug3o flo-
ral. UMEMOTO (1971} também verificou efeito de acido clorogénico na
promoc8c de floracBo de Lemna gibba 63, quando aplicado em concentra-
¢80 alta, n3o observando efeito quando a concentraclo foi baixa. Outra
observacBo sobre fendis € de FUJIOKA =t al. (1983) que, estudando a
relag3o de acido benzdico m espécies diferentes de Lemna encontraram,
atraveés de analise de niveis endodgenos desta subst3ncia, que a sua
concentrag8o n3o foi diferente em plantas wvegetativas e florais. Con-

tudo, gquando acido benzoico foi aplicado nestas plantas, promoveu flo-
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induc3o em Lemna e que poderiam estar envolvidos outros reguladores de
crescimento. Ligados a este estudo, WATANABE et al. (1983, obtiveram
resultados interessantes, quando aplicaram Acido benzodico & observaram
resposta de promog3o de florag3o. Ao aplicarem esta substancia Jjunto
com AlA, GAg ou ABA obtiveram inibig¢3o da florag3o, mas quando aplica-
do junto com citocininas (&BA,Zeatina e Cinetina), ocorreu promogclo de
florag3o em relagi3oc as plantas controle.

0 tratamento de plantas de girassol cv. 33, com auxina causou
promo¢ciao deo desenvolvimento do apice floral, pois; enquanto estas
plantas estavam no estadio P de desenvolvimento de dpice as controle
estavam proximas do estadio 1. No entanto, n3o causou efeito na ini-
ciagdo floral.

Auxinas apresentam efeito no alongamento de cflulasdo caule, mas
podem afetar muitos outros aspectos do crescimento, como modificar a
resposta de florag3o (VINCE-PRUE, 1975). O efeito destas substincias
depende de alguns fatores como quantidade, se aplicada em excesso, em
geral, parece ser inibitodria (SCHWABE, 1987). Em espécies fotoperiodi-
cas, pode ter efeito de promogcdo ou inibic¢30 da floragSeo, gque geral-
mente depende se sua aplicacdo for feita antes, durante ou apds o pe-
riodo de inducio. KREKULE & SEIDLOVA (1973) observaram em plantas de
Chenopodium rubrum L. (DC) que AIA promoveu +tlorac3o, no entanto, es-
ta resposta foi dependente da época de aplicaclo, isto e, sO ocorreuy
quando o tratamento foi feito apds o periodo de inducB3c floral. LAGHA

& PEREIRA (1991) wverificaram que © écido~3~indpl~acético, aplicado em

plantas intactas de Phaseglus wvulaaris, atrasou a iniciac¢3o floral.
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Outra observacaoc neste sentido, foi a de CUETO & DATHE (19861, que
aplicando AlIA em plantas de café mantidas em condi¢3o0 indutiva, obti-
veram atraso na florac3o destas.

U0 efeito de citocininas, neste estudo de iniciacido floral de gi-
rassol da cv. 33, foi de promog3oc do desenvolvimento do apice floral,
nao apresentando efeito qualquer na iniciac3o floral.

fis citocininas também podem apresentar efeito de promoc3o ou ini-
bigdo de floracd3o sendo que, o efeito de promocSo é mais frequente.
Um outro aspecto € que este grupo de substlncias estd relacionado com
atividade mitdtica durante a transig3o0 floral, assim estando mais 1li-
gade a eventos evocacionalis. Contudo seu efeito também dependera da
epoca de aplicac3o e parte da planta na qual € depositada e ainda da
concentragdo. Quando gavinhas de Yitis vinifera foram cultivadas em
meio liquido com adi¢3o0 de 46BA houve promogdo de ramificac3o e forma-
t3o de inflorescéncia (SRINIVASAN & MULLINS, 1978). Qutro exemplo de
efeito de citocininas € o de KRANJCIL (1983) que, trabalhando com
Wolffis arrhiza (L), uma planta de dis curto—-longo encontrou que cito-
cininas tém efeito de promoc83o floral nesta espeécie. Apds transferir
as plantas de dia longo para dia curto, com simultanea aplicac3oc de
citocinina, os primeiros primordios de flores apareceram 4 a 5 dias
depois nas plantas controle e 2 a 3 dias naquelas tratadas com citoci-
nina. Outra observa¢3o sobre citocininas em florag3o & a de DAVEY &
VAN  STADEN, (1978) que encontraram atividade de citocinina no exudato
de raiz de Lypinus albus em todos os estadios de desenvolvimento. Esta
atividade, entretanto, diminuiu com o inicio do desenvolvimento floral

g foi baixa na epoca de floragl8o, parecendo que as citocininas das ge-
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mas fTlorais originam—se nas raizes.

8 efeito de GA3 fol bastante expressivo na iniciag3c floral como
no desenvolvimento do dpice floral em plantas de girassol cv.33, pois
quando plantas tratadas estavam no estadioc 3 de desenvolvimento do

apice floral as plantas controle ainda n3o haviam saido do estadio
vegetativo, sugerindo que substancias gigerelinicas parecem ter um en-
volvimento com a florag3o de Helianthus annuus. Este resultado expres-
sivo de GAg na promog3o de flora¢3o de girassol, cv.33, demonstra tam-
bem, gue substancias giberelinicas podem estar envolvidas com a flora-
¢80 em muitas plantas indiferentes aoc fotoperiodo. Muitos exemplcs;do
envolvimento de substancias giberelinicas s3o encontrados para a Tlo-
rag3o de muitas espécies. Podendo também ocorrer efeito de inibig3o ou
ainda para outras nido ter qualquer efeito. WIBAUT et al. (1i985) apli-

caram GAg em dois gendtipos de Silene armeria, obtendo para um deles

antecipacdo do estadio preé floral mais cedo do que nas plantas contro-
le. Genctipos de Sorghum quando tratados com GA3 apresentaram promo-
¢ao da iniciac3o floral em relac3o as plantas controle (WILLIAMS &
MORGAN, 1979). 0Os autores sugeriram que o resultado poderia ser efei-
to de promocd3oc do estimulo floral ou por um aumento da sensibilidade
do dpice ao estimulo floral.

Dutro exemplo do efeito de giberelinas exdgenas em florag8oc ¢ o
trabalho com plantas de Zinnis glegans, espécie de dias curtos, que

estando em estadio vegetativo em condi¢Bes de dias longos (n3o induti-

vos) foram tratadas com GAz (SAWHNEY & SAWHNEY, 1976). Estudo de
KOHLI & SAWHNEY (1979) com trés espeécies de Amaranthus (DC) que foram

tratadas com diferentes GAs, também caracteriza o efeito de giberelina
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na floracdo. 0Os resultados mostram que o tratamento com GAg e GAg4y
n3o causaram efeito na floracdo destas plantas mantidas tanto em con-
dig8o de dias curtos ou longos. Mas, quando outra giberelina, GA4g
foi aplicada em plantas de A.cauydatus, A.albiflorus e A tricolor man -
tidas em fotoperiodo indutor todas apresentaram um encurtamento do pe-
riodo de florag8o. Entretanto, GAy3 nd3o substituiu completamente a
exigéncia de dias curtos indutivo poﬁs ndg causou florag3o nas plan-

tas mantidas em luz continua. Também foi visto por SINGH & NANDA

(12B81) «gque GAg apresenta efeito de promocdo floral, Callistemon
viminales, uma dicotileddnea lenhosa. Foi verificado também que a

aplicac3o de GAj em trés espeécies de dias curtos Panicum miliaceum, £.
miliare e Setariz italica, que estavam em condi¢S30 de luz continua,
fioresceram enquanto, as controle permaneceram vegetativas. Contudo,
convem ressaltar gque embora GAg tenha causado floragdo; em Panicum
miliaceum e P. miliare sob condiglBes fotoperiddicas ndo indutivas, as
ecplgas gque estas plantas produziram eram curtas, estéreis e  secas

apos a emergéncia (KUMAR _et al., 1977). Outra informac3oc do efeito de

giberelinas na floracioc € o trabalho com clones de Papaver bracteatum,

que tratados com GAg, apresentaram aumento de resposta de floragso.
Naqueles clones cuja floragl3o é tardia, o efeito de GAg foi mais pro-
nunciado em relac3o as plantas controle. Em clones cuja floraglo ocor-
re mais cedo, GAz também causou efeito, mas as diferengas entre plan-
tas controle e tratadas n3o foram significativas (LEVY gt al., 1986&).
Passando-se a um estudo mais detalhado do efeito de GAg na flora-
¢80 de girassol foram obtidas algumas informac¢bes de época de trata-

mento e guantidade aplicada, que tornam bastante evidente que substan-
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cias giberelinicas realmente parecem ter envolvimento maior com a pas-
sagem do estadio vegetativo para o reprodutivo, nesta cultivar 33 de
girassol .

Para o aspecto tempo de aplicag8o, foi observado através de va-
rios experimentos que GAx apresentou efeito de promogdo de iniciagdo
floral e desenvolvimento do dpice quando aplicado na faixa de 10,12 e
14 dias dé idade das plantas de girassol. Aplicagoes feitas na faixa
de 16,18 e 20 dias n3o foram t30 efetivas para a floracio.

Na faixa de 10,12 e 14 dias foi constatado que GAg aplicado no
dia 1@ ¥foi mais efetivo para o desenvolvimento de dpice do que nos
dias 12 ou 14.

Como antecipa¢So mixima do tratamento com GAg foi feita a embebi-
¢3o0 de sementes de girassol por 24 horas na soluc3o de acido giberéli-
co antes do plantio, onde {foi verificado que este tratamento promoveu
o desenvolvimento do apice floral. Contudo, quando este resultado foi
comparado com o de plantas tratadas aovs 12 dias de idade n3co houve
diferengas significativas entre os seus efeitos na floragd3o. Quando
comparadas com plantas cuja aplicacd3o de GAg foi aos 18 dias, verifi-
cou-se que o tratamento em fase mais adiantada ndo causou efeito na
floraglo.

Estas informagdes parecem indicar que, para a florag3o de giras-—
sol, as substincias giberelinicas que ter3o que participar neste pro-
cesso devem estar presentes em fases jovens da plantula; € o0s resulta-
dos agui indicando que @ por volta do 16° dia de idade. € possivel
que, estas subst3ncias giberelinicas estejam sendo produzidas a partir

da embebig¢3o e sendo armazenadas em algum compartimento ate que este-
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jam num nivel dtimo para participar do processo de flora¢3o de giras-—
spl, pols aos 20 dias de idade as plantas cujas sementes foram embebi-
das com GA3 estavam proximas do estadio B de desenvolvimento do 3dpice
¢ as controle ainda estavam vegetativas, sugerindo que o nivel dtimo
de subst8ncias giberelinicas para a floragdo foi atingido mals cedo
nas plantas originadas de sementes que foram embebidas com DAg.
Aloguns estudos tém indicado gue a época de aplicac%o de gibereli-
nas ¢ importante para a obtenc3o de resultados na florac3o em diferen-—

tes especlies. Trabalho de WIBAUT-BESNARD (1981} com Arabidopsis

thaliana (DL, manfﬁdas em dias curtos g tratadas com GhAz em epocas
diferentes mostra promocao de florag3oc para tratamento feito em plan-
tas em fase intermediaria, sendo gque aquelas tratadas no final da fase
intermediadria de crescimento responderam mais rapido. Outro exemplo
para esta relaclo de época de aplicagdo de giberelina e seu efeito na
florac3o € visto no trabalho de KING gt al. (1987) gue observaram que
respostas de promoclc ou inibi¢3o de florag8o de plantas de Pharbitis
nil (cultivar Violeta), tratadas com GAjz, dependeram da época do tra-
tamento. Quando GA3 foi aplicado antes do tratamento indutivo promoveu
florag3c e quando foi aplicado 20 horas apds o tratamento inibiu a3
florac3o. UOutro exemplo foi apresentado por SCHUCH gt al (1999¢) que
GAz antecipou a antese em café quando foi aplicado em gemas florais
maiores que 4mm, permanecendo iguals aoc controle aquelas menores que
4mm. Assim, em café o tempo de aplicacao € critico uma vez que a res-
posta ao [GAg de antecipagB0 da florac8o foi dependente do desenvolvi-
mento morfoldgico da gema Ffloral. BODDSON (1?86}ntambém verificou que o

tratamento de azaleas com GAg.7 em Ffases diferentes do desenvolvimento
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da gema apical, trausou respostas diferentes. Quando aplicado na fase
vegetativa estimulou o crescimento da parte drea e atraou ligeiramente
a iniciac30 e desenvolvimento de flores. Quando aplicado na época de
transic3o floral induziu a aborc¢3o das gemas em estadio precoce de de-
senvolvimento reprodutivo.

InformagOes sobre compartimentaliza¢do de substancias giberelini-
cas foram fornecidas ﬁor HEDDEN gt al. (1978) que explicam que, 0%
niveis de GAs disponiveis poderiam ser controlados se sua biossintese
estiver compartimentalizada dentro de uma organela. Existem evidéncias
consideraveis que plastidios contém substdncias como giberelinas e s3o
capazes de conduzir, pelo menos, alguns passos da biossintese de GA.

Uma outra evidéncia para esta sugest3o0 é o estudo de MARTINEZ gk
al. (1981) em que protoplastos de mesdfilo e vacdolos que foram isola-
dos de folhas de vigna e cevada previamente tratadas com BAg tritiado.
Estes protoplastos retém a capacidade de metabolizar GA4, indicando
que nem a estrutura da folha nem a parede celular s3o necessdarios para
o metabolismo. Uma proporcd3o maior de GAg-glu foi encontrado nos pro-
toplastus de vacdolos inteiros. Os resultados obtidos sugerem que o0s
metabolitos de GAq¢ sB8o0 preferencialmente compartimentalizados nos va-
cuolos.

BAg foi aplicade nas plantas de girassol em quantidades desde de
@,005ug até ¢,1B0ug, na faixa de idade entre 10,12 e 14 dias. Foi ve-
rificado «que @,180ug promoveu so o desenvolvimento do gpice floral.
Enquanto ©,03%ug, ©,043ug e 9,&?@»9 promoveram 3 iniciag3o fioral e o
desenvolvimento posterior do apice. Em quantidade menor que @,@iﬁpg o

efeiteo foi somente para promog3o de desenvolvimento do dpice e causou
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efeito somente quando aplicada acs 10 dias de idade. Quando a gquanti-

dade de ©,045ng foi aplicada em fase mais adiantada com 16,18 ou 2e
dias ocorreu efeito de promogio apenas para o desenvolvimento do
apice floral, n3o afetando a iniciacdo.

Fostes resultados indicam que a florag3o de girassol, cv. 33, em
especifico, o desenvolvimento do épice; € bastante sensivel ao GAng,
uma vez gque quantidades reduzidas foram efetivas. Porém, so ocorreu
promoc8c da iniciag8o floral na faixa de ©,045ug a2 ©,0%9%ug de GAg
aplicados em idades de 10, 12 e 14 dias. Isto parece indicar que, para
que =2 inicia¢3o floral ocorra, os giveis enddgenos de substdncias gi-
berelinicas devem estar num nivel otimo. Este efeito de quantidade
tambeém & visto no trabalho de KING gt al. (1987) onde os autores ob-
servaram que GAg aplicado em Pharbitis nil (Kidachi) em doses diferen-
tes causou resultados de promogio e inibi¢8o de florag3o. Plantas de
Silene armeria (DL? gquando mantidas em condig¢doc n3c indutiva de dias
curtos e tratadas com GA3z houve um efeito da quantidade para obtencio
da resposta (CLELAND & ZEEVAART, 1970). O efeito de quantidade de GAg
foi visto em plantas aquaticas de Pistia stratiotes que foram cultiva-
das em dias curtos 2 luz continua em meio nutritivo com varias concen-
tragBes de GAg. 0 autor PIETERSE (1978) verificou que a quantidade de
ipg/ml foi promotora de floracdo e 2,1ug/ml nio promoveu.

Plantas de girassol, ¢v.33, quando tratadas com CCC ou tetcycla-
cis, n3o apresentaram efeitos destas substi3ncias para a iniciag3o, de-
senvolvimento de apice floral e nem para o desenvolvimento vegetativo.
£ possivel que esta auséncia de resposta aoc CCC e tetcyclacis deva-se

a concentrac3o e forma de arplicagio. Um outro aspecto € o de que a
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aplicac3o de substdncias inibidoras de giberelinas, em outras espe-
cies, - nas 4quais foi verificado efeito, pode ser que nestes casos te-
nham atingido o local de ac3o e aqui, podem ter sido ineficientemente
obsorvida ou metabolizada rapidamente antes de atingirem o local de
ac3o como explica RADEMACHER & JUNG (1981) para outros inibidores,
Contudo, e visto na literatura efeito déstas substancias na florac3o
de outras especies como em Vicia iﬁﬁé, na qual EL-ANTABLY (i1976) ana-
lisou o conteudo enddgeno de substancias giberelinicas de plantas tra-
tadas com CCC antes e durante a floragd3o. Nas plantas controle este
autor ‘ﬁEtEﬂtDU em cromatografia de camada delgada duas faixas de Rfs
com atividade giberelinicas (Rfs 0,0-¢.1 e ©,2-92,3) e nas florais ape-
nas uma faixa. Nas plantas tratadas os niveis encontrados destas subs-
tancias cairam pela metade.

Experimentos feitos com aplicagSo de paclobutrazol, via apice,
apresentaram efeito de inibig¢3oc na florag¢3o desta cultivar 33 somente
quando aplicada em concentrac3o alta. Aplicac3o de paclobutrazol nas
concentracBes de 107 4M, 107°M e 1@07OM n3o causaram efeito na floraglo
porém, 1873M causou atraso no desenvolvimento do dpice floral, quando
aplicado também em gquantidade maior. Entretanto, aplicagles de paclo-
butrazol na terra causaram efeito forte de inibi¢3o da floragao de
giréssai. Foi visto por WILKINSON & RICHARDS (19%1), efeito de paclo-
butrazol na promog3o de floragaoc em Rhodgdendron.

D efeito de inibig3o0 de flora¢3o de girassol, cv.33, obtido nes-
te trabalho, tornou claro que subst8ncias giberelinicas est8oc bastante
envolvidas com a florag3oc de girassol. Resultados com aplicacdo de

paclobutrazol na terra também indicaram que o tratamento € mais efeti-



vo na inibic¢30 de floracao guando aplicado na faixa de 1@ a 14 dias de
idade das plantas.

foi observado ainda que o efeito de inibig3c ds florac3o € cau-
sado pelo tratamento de paclobutrazol na terra n3o € permanente, pois
estas plantas apresentavam botS3c floral com cerca de 79 dias. Portan-
to, paclobutrazol inibiu as substﬁncia; giberelinicas durante algum
tempo. € possivel gue paclobutrazol absorvido foi metabolizado ate fi-
car ausente ou estar em quantidade baixa que n3o pudesse mals atuar
bloqueando a sintese de substdncias giberelinicas.

Para o0 desenvolvimento vegetativo (cre&éimentu‘de caule e numero
de folha) de girassol cv.33, foi verificado que, dentre os tratamentos
aplicados, BAg e paclobubutrazol causaram os efeitos mais expressivos
para estas plantas em relac8o ao efeito dos outros tratamentos agqui
aplicados. A
aplicagdo de GAg tanto na faixa de 19,12 e 14 dias como na de 16,18 e
2@ dias promoveu o crescimento de caule. A exceg¢do foi para o trata-
mento com sementes embebidas com GAg, cujo crescimento n3o foi promo-
vido. Com relaclo & quantidade também houve promo¢3o de crescimento
desde de @,180ug até 0,005ug de GAg aplicado. A iniciag3o de pri-
mordios foliares foi antecipada de forma geral para todos os tratamen-—
tos com GAg, contudo ao final dos experimentos estavam iguais aos do
controle.

Com paclobutrazol o crescimento das plantas fol diminuido expres-
sivamente em relac3o ao controle. Este efeito de nanismo de plantas
devido a paclobutrazol foi também observado para outras especies.

Quando paclobutrazol foi aplicado em cerejeiras, FACTEAU & CHESTNUT
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(1991) wverificaram que o crescimento foi reduzido significativamente.
Este mesmo efeito foi encontrado por WILKINSON & RICHARDS (19%21) com
BRhododendron. onde foi observado uma redu¢3o no crescimento das plan-
tas com o aumento da concentracg3o de paclobutrazol aplicado. STERRET
(198%) também encontrou efeito de diminuic3o de crescimento, peso e
tamanho de folhas de plantas de ?eijgo,'quando a dose de paclobutrazol
aplicada foi de 9,01 a 1,@ug/planta, estando diminuic3o em func3o da
quantidade.

Dutro aspecto a ser comentado ¢ o de gque os resultados de inibi-
cBo de floracBo com aplicacBo de paclobutrazol Foraé mais efetivos
quando aplicados na terra do que no apice. Para algumas espécies, foi
verificade que paclobutrazol foi eficientemente absorvido pelo sistema
foliar como visto por MAUK eb al. (1999) que aplicou paclobutrazeol via
foliar em planta de magl e obteve resposta de redug¢lao de crescimento
durante o ano de aplicacio.

As folhas formadas nas plantas tratadas com paclebutrazol ficaram
todas proximas umas das outras devido ao encurtamento do caule. Deter-
minag3co do numerc de primordios com este tratamento mostra que a for-
mac3o de folhkas foi lenta, mas ao final do experimento, estavam com
numero equivalente ao das plantas n3o tratadas, com excecao do trata-
mento cuja aplicag8o de paclobutrazol foi feita na terra, aplicado uma
nica vez aos 20 dias de idade das plantas. Resultado semelhante foi
observado por STEFEENS (1988) que tratando plantas de magd com
©,5mg/arvore de paclobutrazol verificou que o numero de folhas das
plantas ndo foi reduzido, embora o crescimento tenha cessado por cerca

de & a B semanas.
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Az folhas das plantas tratadas com paclobutrazol estavam mais es-
pessas, com cor verde mais forte e com um certo enrugamento. Este
efeito parece ser caracteristico de paclobutrazol, pois LEE gt 3al.
(1985) observaram que as folhas de plantas de feijdo tratadas caom pa-
clobutrazol tornaram-se significativamente mais grossas & continham
mais clerofila por unidade de area do gque aquelas de plantas controle.

Estes resultados exprés%ivuﬁ de promo¢do de crescimento por GAz e
e inibig3o0 por paclobutrazol sugerem que substancias giberelinicas es—
tdo envolvidas no desenvolvimento vegetativo e floral desta cultivar
33 de girassol. No entanto, este efeito n3o esclarece que tipos de GAs
poderiam estar envolvidas em cada processo. Uma vez que paclobutrazol
inibe a sintese de GAs,na oxida¢3o de ent-kaureno para acido ent-kau-
rendico (RADEMACHER et al, 1984, citado em SPONSEL, 19B7).

Extrato de dpice de plantas de girassol em estadio vegetativo e
floral biotestados mostraram que ocorreu atividade de substdncias gi-
berelinicas no extrato de plantas florais de girassol. Observac3o se-

melhante foi verificada por ROOD et al. (1989), mas ao invés de utili-

zarem extrato de spices usaram de caule de plantas de Brassica napus.
FEstes autores wverificaram que, a partir deste extrato purificado e

cromatografado em colunas de particionamento de silica gel e biotesta-
do em arroz ando, as concentragdes de subst8ncias giberelinicas totais
foram baixas durante o estadio vegetativo & aumentaram na epoca da
iniciag¢3do floral.
Quando foram feitos extratos de apices de plantas de girassol com
3,5,10,15,20,30 e 36 dias de idade e biotestados com alface e arroz,

08 resultadeos indicaram que 15 dias foui a epoca onde ocorreu presenga
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significativa de substancias giberelinicas. Este resultado foi bastan-
te ronsistente pois foi obtido tanto em bioteste de alface como de ar-
roz anfo. Outra observacdo € a de que a atividade destas substancias
estava presente na frac8o cujo tempo de retencio era seis a oito mi-
nutos da corrida em HPLC e que foi idéntico nos dois biotestes. Com
estas fracdes, comparando o seu tempo de retengd3oc com padrdes de gibe-
relinas marcadas radioativamente e cromatografadas nas mesmas condi-
gOes que os extratos aqui utilizados, pode-se observar que a faixa 4 a
8 wminutos correspondeu a de GAy que esta entre 5 e 1@ minutos
(E. SAVIANI "comunicac3o pessoal”). Embora esta evidéncia ndo seja su;
ficiente para se afirmar conclusivamente, € possivel gque a GA detecta-
da em apices florais de plantas de girassol, cv. 33, seja GAj.

Ds resultados com aplicacio de 3acido giberelico 2 de paclobutra-
zol mostraram que, no 10° dia de idade, as plantas s30 mais sensiveils
a estes tratamentos, indicando que o 1¢° dia seria um ponto critico na
florac3o de girassol, cv.33. Entretanto, os resultados das extragdes
de substancias giberelinicas mostram que o 15° dia é a fase onde estas
subst3ncias apresentam atividade maior. Desta situa¢3o pode-se inferir
que o 10° dia seria a #poca em que estas substincias giberelinicas co-
mecariam 2a estar disponiveis e induzir o processo, porem, atingindo
uma concentracio tal que sO pode ser detectada, nas condigBes experi-
mentais usadas a3 partir do 159 dia.

Alguns pontos verificados no decorrer deste estudo est3o a favor
desta situacido: os resultados da remog3o de cotilédones gque atrasou o
desenvolvimento do apice floral em plantas no 10° dia de idade, mas

nio teve efeito na iniciacdo floral; quando GAg foi aplicado em plan-
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tas com 16,12 ¢ 14 dias, ctausando promoc3o do desenvolvimento do
apice floral € promovendo a iniciac¢30 floral; quando da aplica¢do de
GA3z ou de paclobutrazol em plantas com 14,18 e 2@ dias de idade cau-
sando pouco efeito na florag3o desta cultivar, parecendo desta forma,
que as substdncias giberelinicas nesta faixa de idade mais adiantads

jia estariam presentes em nivel otimo para causar a floracido.
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V~ CONCLUSSES

A cultivar 23 de girassol € indiferente ao fotoperiodo.

Remoc30 de um pu dois cotiledones 1@ dias de idade atrasou o
desenvolvimento do &dpice floral de plantas de girassol, cv.33 e ndo

causou efeito na iniciacSo floral.

Subst3ncias fenolicas, AIA e &BA apresentaram promocio de de-

senvolvimento do apice ¢ nd3oc caussram efeito na iniciacSo floral.

GA3 causou expressiva promocao na floragdo guando aplicado em
plantas com 10 a 14 dias em quantidade entre ©,003ug e ¢,1B0ug. suge-
rindo que substéncias giberelinicas para o processo de flora¢3o de gi-
rassol, c¢v.33, devem estar atuando por volta do 10° dia de idade das

plantas.

Paclobutrazol inibiu “fortemente a floragdo quando aplicado em
plantas com 19 a 12 dias, sendo mais efetivo com aplicac3o na terra.

Sew efeito de inibigBo nSo €, permanente, pois apds um periodo longo

as plantas floresceram.

Estudos cromatograficos de subst3ncias giberelinicas enddgenas
sugerem que estas substancias participam do processo de floragio de
girassol, ¢v.33 e que GA4 poderia ser a giberelina envolvida no pro-

Cesso.
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RESUMD

Helianthus annuus (girassol) e uma composta, que estd dentro do

quédro das plantas economicamente importante em nosso pais.

0 objetivo deste trabalbho foi o de verificar o comportamento flo-
ral desta espéecie, que foi observada inicialmente ser indiferente ao
comprimento do dia. Quando feita a remoc3oc de um bu dois cotilédones
no 109 dia de idade das planfa ocovrreu atraso do desenvolvimento do
apice floral.

A partir disto, passou—-se a verificar que substidncias poderiam
estar envolvidas no controle de floracio desta espécie. Foram testadas
substancias reguladoras de crescimento, 6BA, AIA, GAg e substancias
fendlicas (dcido clorogénico, #dcido rafEico e cumarinal. Dentre estas,
GA3 apresentou efeitos marcantes tanto na iniciaco e no posterior de-
senvolvimento do dpice floral guante no seu desenvolvimento vegetati-
vo, quando aplicado nas plantas no 190 dia de idade.

Para evidenciar este envolvimento de substincias giberelinicas na
floragdo de Helianthus annuus, trataram-se as plantas com paclobutra-
zol, subatd3ncia inibidora da sintese de giberelinas; que inibiu ex-
pressivamente a sua flora¢3o contudo este efeito n3o foi permanente.
Também tentou-se verificar como era este envolvimento, a nivel enddge-
no, através de extrac3o destas substancias; observando-se atividade
giberelinica em apices coletados no 159 dia de idade.

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que substancias gi-
berelinicas est3o envolvidas no controle de floracd3o de girassol de

que estariam num nivel otimo em plantas com 10 a 15 dias de idade.
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