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RESUMO 

 

O mercado mundial da floricultura tem incentivado a introdução e produção de novas 

plantas tropicais, cujas formas inusitadas, exuberantes e coloridas têm alto potencial 

ornamental. No Brasil, o cultivo para a produção de flores tropicais vem aumentando, graças 

às condições ambientais favoráveis, à disponibilidade de terras, água e energia, além da mão 

de obra relativamente barata, que incidem diretamente na qualidade do produto e possibilitam 

custos competitivos nos mercados externos. Porém, existem limitações para a expansão de 

produtos novos, dentre elas, a falta de informação quanto às condições de cultivo intensivo de 

espécies potenciais e a sua conservação em condições tropicais. As espécies do gênero Costus 

(Costaceae) vêm despertando grande interesse ornamental devido às suas inflorescências que 

apresentam beleza e exoticidade. O objetivo do presente trabalho foi estudar o crescimento, a 

propagação, a floração e os carboidratos de reserva em plantas de Costus arabicus L. 

cultivadas sob condições de casa de vegetação, com vistas a oferecer conhecimento fisiológico 

e informações técnicas para o cultivo dessa espécie como planta ornamental.  

Plantas de C. arabicus foram transplantadas para vasos e mantidas sob condições de casa de 

vegetação. As plantas foram submetidas a tratamentos fotoperiódicos de 8, 12, 16 e 20 h, 

avaliando-se o crescimento vegetativo (brotações, hastes, altura e número de folhas) e a 

floração. Para o estudo da propagação vegetativa, os rizomas de C. arabicus foram divididos 

em suas regiões distal, mediana e proximal e cultivados em diferentes épocas: plantio 

realizado em julho (inverno), com as plantas matrizes em estádio prévio à floração; plantio 

realizado em novembro (primavera), com as plantas matrizes em floração; e plantio realizado 

em março (outono), com as plantas matrizes em estádio vegetativo. A floração foi avaliada 
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pelo aparecimento de botão floral, pela fase de desenvolvimento da inflorescência, número de 

flores desenvolvidas e tempo decorrido da antese até a senescência da flor.  

Foram realizadas análises de amido e carboidratos solúveis (açúcares totais e redutores) do 

rizoma e foram registradas a massa fresca (MF) e a massa seca (MS) da parte aérea e do 

rizoma e calculada a razão MF/MS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado. As médias dos tratamentos foram comparadas segundo Tukey com 5% de 

probabilidade.  

Os resultados indicaram que as variáveis de crescimento analisadas foram influenciadas 

pelo fotoperíodo e favorecidas por dias longos. De modo geral, a capacidade propagativa do 

rizoma independe da região utilizada, porém a região proximal favoreceu a formação de 

brotos, principalmente no verão. Plantas de C. arabicus têm ciclo de desenvolvimento anual, 

com uma fase de crescimento vegetativo, latência no crescimento na época do inverno e 

floração entre novembro e abril. Botões florais foram observados em todos os tratamentos 

fotoperiódicos e, portanto, a indução floral não foi uma resposta qualitativa a esse fator 

ambiental. Contudo, a resposta de floração, com base nos diversos aspectos avaliados foi 

favorecida no fotoperíodo de 16 h e em termos quantitativos, fotoperíodo de 8 h foi 

desfavorável para a floração. A melhor época de plantio visando à floração foi no mês de 

julho, pois o processo de floração ocorreu após apenas quatro meses de cultivo das plantas, 

quando comparadas com as plantas obtidas de rizomas cultivados em novembro e março, que 

levaram aproximadamente 12 e 8 meses, respectivamente, para florescer. O amido foi 

considerado o principal carboidrato de reserva do rizoma e foi hidrolisado durante o processo 

de floração, enquanto os açúcares totais foram utilizados como fonte primária de energia para 

a brotação dos rizomas de plantas de C. arabicus.  
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Os resultados obtidos do crescimento, propagação vegetativa e floração permitem que as 

plantas de C. arabicus possam ser aproveitadas como plantas ornamentais, visto que suas 

características morfológicas, como a filotaxia em espiral, a inflorescência esverdeada, as flores 

brancas com labelo róseo, são aspectos interessantes para o mercado da floricultura.  
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ABSTRACT 

 

The world market for floriculture is encouraging the introduction and production of new 

tropical plants, with their unusual forms, exuberant and colorful, with high ornamental 

potential. In Brazil, the cultivation for production of tropical flowers are increasing due to, 

favourable environmental factors, availability of land, water, energy and relatively cheap 

labour which reflects directly on the quality of the products and offers competitive costs in 

foreign markets. But there are limitations to the expansion of new products, including the 

misinformation about the conditions of intensive cultivation of new plant species and their 

potential conservation in tropical conditions. The species of the genus Costus (Costaceae) are 

attracting great interest because of their ornamental flowers with high beauty and exoticity. 

The objective of this work was to study propagation, growth, flowering and the reserve 

compounds in plants of Costus arabicus L. growing under glasshouse conditions, aiming to 

offer technical information and physiological knowledge for the cultivation of this species as 

an ornamental plant.  

Plants of C. arabicus were transplanted to pots and kept under the conditions of a 

greenhouse. The plants were subjected to photoperiodic treatments of 8, 12, 16 and 20 h. 

Vegetative growth (shoots, stems, height and number of leaves) and flowering were evaluated. 

For vegetative propagation, rhizomes of C. arabicus were divided in their distal, middle and 

proximal regions and were grown in different seasons: planting held in July (winter), when the 

plants were in a stage prior to flowering; planting held in November (spring), when the plants 

were flowering and planting held in March (autumn), when the plant were in vegetative stage. 

Flowering was assessed by the appearance of floral buds, the developmental stage of the 
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inflorescence, the number of flowers developed and elapsed time from anthesis to senescence 

of the flower.  

Analysis of soluble starch and carbohydrates (total and reducing carbohydrates) of rhizome 

were performed. Fresh mass (FM) and dry matter (DM) of the shoot and the rhizome were 

recorded to calculate the ratio FM/DM. The experimental design was a completely 

randomized. The averages were compared according to Tukey at 5% probability.  

The results indicated that the growth of variables analyzed were influenced by photoperiod 

and favored by long days. In general, the ability of the rhizome to propagate not depends on 

the region used, but the proximal region favored vegetative growth development, formation of 

shoots, the development of rods, plant height and number of leaves, mainly on summer. Plants 

of C. arabicus have annual cycle of development, with a phase of vegetative growth, followed 

by latency of winter season and flowering between November and April.  

Floral buds were observed in all photoperiodic treatments, and therefore floral induction 

was not a qualitative response to this environmental factor. However, the response of 

flowering, based on the various aspects assessed was favored in the photoperiod of 16 h in 

quantitative terms, photoperiod of 8 h was unfavorable for flowering.  

The best season for flowering was when planting is in July, because the process of 

flowering occurred after only four months of cultivation of the plants, when compared with 

the plants obtained from rhizomes, cultivated in November and March, which brought about 

12 and 8 months, respectively, to flower. Starch was considered the main carbohydrate reserve 

of rhizome and noted that it was hydrolyzed during the process of flowering, while the total 

sugar were used as a primary energy source for the sprouting of the rhizomes. 
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The results of growth, vegetative propagation and flowering allow the plants of C. arabicus 

can be used as ornamental plants since its morphological characteristics, such as spiral 

phytolaxy, the green inflorescence, and the white flowers with pink labelo, are interesting 

aspects to the market for floriculture. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As plantas tropicais vêm ocupando uma parcela crescente no setor da floricultura, tanto no 

mercado nacional como no internacional, por apresentarem formas exuberantes e coloridas. 

Essas plantas constituem uma das maiores riquezas da nossa flora e são apreciadas no mercado 

externo por sua durabilidade e capacidade de gerar belas composições (Castro, 2002; Loges et 

al., 2005). O mercado mundial tem-se mostrado saturado para as plantas ornamentais 

tradicionalmente utilizadas.  

Os países desenvolvidos que possuem elevado consumo per capita apresentam, em sua 

maioria, limitações para o cultivo de flores tropicais devido às condições climáticas 

desfavoráveis ou à exigüidade de espaços (Lopes, 2001). Estes fatos vêm incentivando cada 

vez mais a produção de flores no Brasil, principalmente nas regiões Nordeste e Norte, graças 

ao clima favorável e à disponibilidade de terra, água, energia e mão de obra relativamente 

barata. Esse conjunto de fatores incide diretamente na qualidade do produto e possibilita 

custos de produção mais baixos e preços competitivos nos mercados externos (Junqueira & 

Peetz, 2002; Loges et al., 2005).  

Em 2007, o Brasil registrou um aquecimento do mercado interno na demanda nacional de 

flores e plantas (Junqueira & Peetz, 2008b), conquistando um novo recorde nas exportações de 

flores e plantas ornamentais com um valor de US$ 35 milhões, resultado 9,18% superior ao 

obtido no ano de 2006. Apesar desse aumento, a participação nacional foi de apenas 0,3%, 

num mercado em que o fluxo no comércio internacional esteve na ordem de US$ 6,7 bilhões 

anuais.  
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Segundo Ferreira et al. (2002), a produção de flores tropicais no Brasil é conduzida por 

pequenos produtores e estima-se que a atividade de floricultura passou a agregar 5.152 

produtores cultivando uma área de 8.423 hectares. Desta maneira, a floricultura empresarial 

brasileira vem adquirindo notável desenvolvimento nos últimos anos, caracterizando-se como 

um dos mais promissores segmentos da horticultura intensiva no campo dos agronegócios 

nacionais (Junqueira & Peetz, 2008a). Esse novo panorama abre perspectivas para apoiar 

programas de auxílio em pesquisas que impulsionem a exportação de produtos de floricultura, 

uma vez que existem limitações para a expansão de produtos novos, além da falta de 

informação quanto às condições de cultivo intensivo de espécies potenciais da flora nativa e a 

sua conservação em condições tropicais. 

Dentre as espécies, cuja importância econômica e interesse vêm crescendo no setor de 

plantas ornamentais, destacam-se as da ordem Zingiberales que abrange oito famílias de 

monocotiledôneas: Lowiaceae, Musaceae, Strelitzaceae, Heliconiaceae, Marantaceae, 

Cannaceae, Zingiberaceae e Costaceae (Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Kress, 1990; 

Simpson, 2006; Araújo & Oliveira, 2007). Dentre estas, a família Costaceae vem despertando 

grande interesse, não só ornamental como também medicinal. Esta família é constituída pelos 

gêneros Costus, Monocostus, Dimerocostus e Tapeinochilos (Tomlinson, 1962). 

Recentemente, foram acrescentados os gêneros Cheilocostus, Chamaecostus e Paracostus, 

com base em análise cladística de múltiplos dados moleculares e por aspectos morfológicos 

que refletem as relações filogenéticas (Specht & Stevenson, 2006).  

O gênero Costus aparece com maior destaque, pois suas plantas apresentam beleza e 

exoticidade podendo ser amplamente utilizadas desde em arranjos florais até em paisagismo, 
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resultando em composições originais e duráveis, devido às suas inflorescências que persistem 

por vários dias (Gonçalves et al., 2005). 

Algumas espécies de Costus, como C. spiralis, C. spicatus e C. afer têm sido utilizadas na 

medicina popular brasileira no tratamento de afecções urinárias, cálculos renais, processos de 

cicatrização, controle de excesso de líquidos corporais e controle de diabete (Albuquerque, 

1989; Viel et al., 1999; Silva et al., 1999; Antunes et al., 2000; Lorenzi & Matos, 2002; 

Martins et al., 2003; Medeiros et al., 2004; Silva et al., 2004). Porém, estudos fitoquímicos 

realizados em folhas de plantas de C. spicatus confirmaram a presença de flavonol 

diglicosídeo, que é um composto com potencial terapêutico de ação anti-inflamatória (Silva et. 

al., 2000), e constatou-se que esta e outras espécies de Costus são fonte de diosgenina, 

precursor potencial para síntese do hormônio esteroidal, com potencial uso farmacológico (Lin 

et al., 1996; Inoue et al., 1996; Silva et al., 1999; Silva et al., 2000).  

O gênero Costus compreende cerca de 200 espécies com distribuição pantropical e 

neotropical. Podem ser encontradas em áreas tropicais e subtropicais nas Antilhas e América 

do Sul, em florestas pluviais, matas ciliares, margem de rodovias e, em geral, ao nível do mar 

(Maas, 1972, 1976, 1990, 1997; Samparo, 1996; Gonçalves et al., 2005; Stevenson & 

Stevenson, 2004). Este gênero foi estabelecido por Lineu em 1754, sendo composto por 

plantas herbáceas, não aromáticas e freqüentemente pilosas. As folhas são simples, sem 

estípulas, curtamente pecioladas distribuídas em arranjos espirais, ao redor do caule (Fig. 1A).  

As plantas de Costus arabicus L apresentam inflorescências racemosas em forma de espiga 

no ápice do caule, com brácteas coriáceas imbricadas, fechadas e sobrepostas, de cor verde na 

parte exposta e vermelha na coberta, cada uma protegendo uma flor. As flores são sésseis, 

bissexuadas, zigomorfas e com cálice tubuloso. Cálice vermelho-rosado, trilobado e raramente 
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excede as brácteas (Maas, 1997; Gonçalves et al., 2005). A corola de coloração branca com a 

região basal do labelo papilada (Specht et al., 2001) (Fig. 1B). O estame é petalóide, elíptico, 

apresentando anteras unidas no meio e raramente na base. O estigma é bilamelado e o ovário é 

trilocular de cor branca. Os frutos apresentam sementes pretas brilhantes com arilo grande. 

Apresentam rizomas com ramificação simpodial (Maas, 1997).  

 

          

 
Figura 1. Aspecto geral de plantas de Costus arabicus L. Disposição espiralada das folhas (A). 
Detalhe da flor (B).           
 

 

O padrão de floração anual para as espécies do gênero Costus é de quatro a cinco meses, 

entre novembro e abril, na estação chuvosa, com formação de frutos no final desta estação 

(Schemske, 1983; Newstrom et al., 1994; Buzato et al., 2000; Araújo & Oliveira, 2007). 

Maas (1997) relata que a maioria das espécies de Costus propaga-se por divisão do rizoma. 

Neste sentido, Raunkiaer (1934) acrescentou que na evolução dos vegetais superiores, as 

gemas tornaram-se escondidas e protegidas propiciando a sobrevivência das plantas em 

condições ambientais desfavoráveis. Isto favoreceu a passagem gradual de sistemas caulinares 

B A 
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aéreos para subterrâneos e a redução gradativa dos entrenós levou à formação de rizomas, 

cormos e bulbos. Esses órgãos subterrâneos espessados acumulam compostos de reserva que 

constituem importante fonte de energia para as plantas durante um período de condição 

desfavorável e durante o desenvolvimento das gemas na fase de brotação (Ranwala & Miller, 

2008). 

Os rizomas são mais comuns entre as monocotiledôneas do que entre as dicotiledôneas e, 

em geral, se originam a partir da plúmula, constituindo um sistema monopolar de ramificação 

caulinar, em que a parte aérea é representada pelas folhas e pelo escapo floral. O rizoma é 

constituído por um eixo caulinar que cresce geralmente no interior do solo, recoberto por 

catafilos que formam folhas e flores aéreas. As raízes são formadas na região nodal, enquanto 

o caule é espessado e rico em reservas, provido de nós e entrenós marcantes, com gemas 

protegidas por catafilos. Podem ser de consistência carnosa, como a bananeira (Musa sp), ou 

de consistência suculenta como o gengibre (Zingiber officinalis), o inhame (Colocasia 

esculenta) ou a araruta (Maranta arundinacea) (Apezzato-da-Glória, 2003).  

Os rizomas das plantas do gênero Costus ampliam a rizosfera permitindo o armazenamento 

e a condução de água e nutrientes. Segundo Figueiredo-Ribeiro et al. (2004), estes órgãos 

podem desempenhar mais de uma função em determinadas fases do ciclo de vida da planta, 

portanto, atuam tanto como órgãos de propagação vegetativa, como órgãos de reserva. 

Geralmente, as plantas que possuem órgãos de reserva são herbáceas e perenes e sua parte 

aérea senesce ao final do período anual de crescimento, permanecendo apenas o órgão 

subterrâneo espessado. Estes órgãos podem rebrotar através do desenvolvimento de suas 

gemas e utilização das reservas acumuladas, segundo a influência de fatores ambientais ou 

endógenos, e deste modo, assegurando um novo período de desenvolvimento. Por tal motivo, 
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os órgãos espessados são importantes na propagação vegetativa, pois protegem as gemas das 

condições desfavoráveis às quais a parte aérea está mais sujeita (Almeida & Pereira, 2000; 

Figueiredo-Ribeiro et al., 2004). 

Assim como as sementes, os sistemas subterrâneos espessados, como tubérculos, bulbos e 

rizomas, também acumulam compostos de reserva que constituem depósitos energéticos 

envolvidos nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas, fornecendo energia 

para as atividades celulares, relações hídricas e na síntese de proteínas e lipídeos, entre outras 

(Beck & Ziegler, 1989; Priess, 1992; Rees, 1992; Smith et al., 1995). 

Os carboidratos de reserva podem ser constituídos na forma de sacarose, rafinose, 

oligossacarídeos e polissacarídeos, entre os quais sobressaem os amidos, os frutanos, 

glucanos, galactanos, mananos e seus derivados (Miller, 1992). Alguns órgãos de reserva 

apresentam outros polissacarídeos que podem ser armazenados nos vacúolos, em forma 

solúvel ou no seu estado coloidal. Entre as monocotiledôneas, os frutanos, o amido e os 

glucomananos, são as principais reservas em bulbos, tubérculos e rizomas de plantas da 

família das liliáceas e nas bases caulinares das gramíneas (Poaceae) (Meier & Reid, 1982; 

Beck & Ziegler, 1989; Pollock & Cairns, 1991; Hendry & Wallace, 1993; Lehninger et al., 

2002). 

Segundo Figueiredo-Ribeiro et al. (1986), os principais constituintes de órgãos 

subterrâneos de reserva de 17 espécies nativas de Mata e de Cerrado do Estado de São Paulo, 

foram os carboidratos solúveis, amido e proteínas, cujas quantidades foram iguais ou 

superiores aos de plantas convencionalmente usadas como fontes desses compostos. A partir 

desses resultados, diversos estudos foram conduzidos com plantas que armazenam 

carboidratos de reserva nos seus órgãos subterrâneos, com o objetivo de relacionar o 
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metabolismo desses carboidratos com as fases fenológicas de desenvolvimento, crescimento e 

condições ambientais (Carvalho & Dietrich, 1993; Isejima & Figueiredo-Ribeiro, 1993; 

Carvalho & Dietrich, 1996; Carvalho et al., 1997; Teixeira et al., 1997; Moreira et al., 1999; 

Carvalho & Figueiredo-Ribeiro, 2001; Cuzzuol et al., 2003). Dessa forma, observou-se que 

em rizóforos de Vernonia herbaceae, uma espécie nativa do Cerrado brasileiro, a variação do 

conteúdo de frutanos, principal composto de reserva desta espécie, esteve mais relacionada 

com o estádio fenológico da planta do que com o tratamento de temperatura a que foram 

submetidas (Dias-Tagliacozzo et al., 1999). Em raízes tuberosas de Gomphrena 

macrocephala, uma espécie herbácea perene que cresce espontaneamente no Cerrado, 

verificou-se que as condições fotoperiódicas, como dias curtos (8 h), proporcionaram acúmulo 

de polissacarídeos semelhante ao padrão de plantas em início de dormência e que dias longos 

(12 e 16 h) resultaram em menor conteúdo de frutanos, semelhante ao observado em plantas 

em fase de crescimento vegetativo (Moreira et al., 1999).  

Segundo Zeeman et al. (2004) o amido é um dos compostos de maior importância para o 

fluxo de energia nos ecossistemas no planeta, se constituindo como o carboidrato de reserva 

mais abundante nas plantas. O amido é um polímero constituído de unidades de glucose, 

organizadas em dois homopolissacarídeos, α-amilose e α-amilopectina. A α-amilose 

praticamente não apresenta ramificações, sendo que as unidades de glucose são unidas por 

ligações glucosídicas α (1→4).  A α-amilopectina, uma das maiores biomoléculas conhecidas, 

é altamente ramificada, constituída de cadeias de unidades de glucose unidas entre si por 

ligações glicosídicas do tipo α (1→4) com pontos de ramificação α (1→6) a cada 24 a 30 

resíduos (Lehninger et al., 2002; Zeeman et al., 2002).  
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O amido é insolúvel em água e pode ser armazenado nas células vegetais em grandes 

quantidades. Nos vegetais superiores é armazenado nos amiloplastos, parênquima de raízes e 

caules, tubérculos, endosperma ou cotilédones de sementes (Nelson & Pan, 1995; Smith et al. 

2005). Mas também aparece transitoriamente, no cloroplasto das folhas, nos quais é produzido 

durante o período fotossintético e rapidamente metabolizado durante o período noturno (Beck 

& Ziegler, 1989).  

O amido é mobilizado em plantas dormentes durante o inverno para a manutenção da 

respiração, durante os processos de germinação de sementes e na brotação de gemas nos 

órgãos vegetativos de reserva. Este é degradado pela ação de amilases e fosforilases 

produzindo glucose, que posteriormente será utilizada para o metabolismo na síntese da 

sacarose e translocada para o embrião ou para as outras gemas (Ogren, 2000; Taíz & Zeiger, 

2004). Em situações adversas como pouca luminosidade ou baixas temperaturas, o amido pode 

ser utilizado como reserva de energia e convertido por hidrólise em açúcares solúveis, sendo a 

fonte primária para a rebrota dos órgãos aéreos (Duffus, 2000; Vaz et al, 2004).  

Com relação aos carboidratos não estruturais (açúcares solúveis e amido), quase não há 

dados disponíveis na literatura para plantas tropicais, no entanto, conhece-se que estes 

compostos são utilizados como uma importante fonte para a atividade reprodutiva (Chapin et 

al., 1990; Barbaroux & Breda, 2002; Newell et al., 2002; Wong et al., 2003). Embora se 

conheça relativamente bem o metabolismo de carboidratos em muitas herbáceas de Cerrado 

com órgãos subterrâneos, pouco se sabe sobre o comportamento de espécies herbáceas de 

mata e seus compostos de reserva. Dentre os poucos estudos realizados, citam-se os de cinco 

espécies de inhame (Dioscorea sp) (Chu & Figueiredo-Ribeiro, 1991) e de orelha-de-elefante 

(Xanthosoma sagittifolium) (Graziano et al., 2002).  
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A partição de carboidratos também pode ser influenciada pelo fotoperíodo (Isejima et 

al.,1991; Thomas & Vince-Prue, 1997; Moreira et al., 1999), e segundo Hewitt et al. (1985) 

em algumas espécies a taxa de acúmulo de amido nas folhas pode estar inversamente 

relacionada com o comprimento do dia. A ação da luz pode ser avaliada em termos 

quantitativos (intensidade luminosa ou densidade de fluxo de fótons), qualitativos (espectro da 

radiação eletromagnética azul e vermelha) e de sua duração (fotoperíodo) (Burbott & Loomis, 

1967; Duriyaprapan et al., 1986). Portanto, o comprimento relativo do dia ou da noite fornece 

uma informação de valor crucial em muitos estádios do desenvolvimento das plantas, como a 

floração e a dormência (Heide, 1994; Partanen et al., 1998, 2005). Efeitos de outros fatores 

ambientais, como as variações diárias na temperatura, não são excluídos e necessitam ser 

avaliado para cada espécie e localidade (Rossi et al., 2006).  

Wu et al. (2004) salientam que o fotoperíodo é um dos fatores mais significativos e 

complexos de interação entre plantas e o ambiente em que vivem, definido como a resposta ao 

comprimento relativo do dia e da noite, que os capacita a se adaptar às mudanças sazonais. 

Nas respostas fotoperiódicas, a percepção dos sinais luminosos se dá pelos pigmentos do 

grupo do fitocromo que, por alterar sua conformação molecular, altera o tipo de resposta 

bioquímica da planta, possibilitando sua adaptação às alterações ambientais (Smith, 1994). 

Outros processos fisiológicos das plantas podem ser considerados respostas fotoperiódicas, 

dentre estes, a síntese de pigmentos, a tuberização, a germinação de sementes, a formação de 

órgãos de armazenamento, o crescimento vegetativo, a floração, a dormência e a brotação de 

gemas e a síntese de metabólitos secundários (Câmara, 1991; Adams & Langton, 2005). 

Com o avanço das pesquisas, verificou-se que o controle das respostas fotoperiódicas em 

plantas não é feito durante o período de luz, mas sim no período de escuro (Thomas & Vince-
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Prue, 1997). A indução floral, a iniciação e/ou os processos de desenvolvimento de muitas 

espécies de plantas são sincronizados temporalmente, durante o ano, de acordo com o 

comprimento da noite (Garner & Allard, 1920; Mattson & Erwin, 2005). A classificação das 

plantas de acordo com as respostas fotoperiódicas é usualmente baseada na floração, conforme 

foi demonstrado experimentalmente por Garner & Allard (1920), e que podem ser divididas 

em cinco grupos principais (Thomas & Vince Prue, 1997): 1- Plantas de Dia Curto (PDC): 

plantas que florescem quando o comprimento da noite excede um determinado número de 

horas; 2- Plantas de Dia Longo (PDL): plantas que florescem quando o comprimento da noite 

é mais curto do que um determinado número de horas; 3- Plantas de Dia Neutro (PDN): 

plantas que florescem independente das variações do fotoperíodo; 4- Planta de Dia 

Intermediário (PDI): a floração ocorre somente entre limites estreitos do fotoperíodo, 

permanecendo vegetativas quando expostas a dias mais curtos ou mais longos. Estas plantas 

também são chamadas plantas de dias médios ou estenofotoperiódicas (Heide, 2004); 5- Planta 

Ambifotoperiódica (PA): nas quais a floração somente ocorre em dias muito longos ou muito 

curtos, mas não em um fotoperíodo intermediário.  

Apesar das regiões tropicais não apresentarem variações substanciais de fotoperíodo e 

temperatura durante o ano (Zaidan & Felippe, 1994), espécies como estévia-doce (Stevia 

rebaudiana) (Zaidan et al., 1980), hortelã-do-mato (Hyptis brevipes) (Zaidan et al., 1991), 

Viguiera discolor (Isejima et al., 1991), picão-do-cerrado (Bidens gardneri) (Klein et al., 

1992), Viguiera robusta (Ruggiero & Zaidan, 1997), folha-branca (Miconia albicans) e 

quaresmeira (Schizocentron elegans) (Carreira & Zaidan, 2003), são exemplos de espécies que 

respondem a diferentes tratamentos fotoperiódicos para florescerem, comportando-se como 

plantas de dia longo (PDL), plantas de dia curto (PDC) ou mesmo de dia intermediário. 
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O fotoperíodo também pode afetar o crescimento vegetativo das plantas. No entanto, pouca 

atenção tem sido dada à manipulação do fotoperíodo em benefício do crescimento vegetal 

(Adams & Langton, 2005), mas de modo geral, plantas submetidas a fotoperíodos de DL 

apresentam promoção do crescimento (Juntilla et al., 1990), aumento na expansão foliar 

(Bertero, 2001), aumento no conteúdo de clorofilas e na fotossíntese (Langton et al., 2003), e 

no incremento da massa de matéria seca de órgãos aéreos (Hay, 1990; Solhaug, 1991; Sinclair 

et al., 2003; Adams & Langton, 2005). Nos grupos PDC e PDL há espécies que requerem 

determinados fotoperíodos para a floração, ou seja, somente florescem quando recebem luz 

por certo número de horas (exigência obrigatória ou qualitativa) e aquelas nas quais 

determinados fotoperíodos aceleram a floração, mas não são essenciais para que ocorra, pois 

há uma exigência facultativa ou quantitativa por determinados fotoperíodos (Thomas & Vince 

Prue, 1997; Mattson & Erwin, 2005). 

As respostas fisiológicas para floração e dormência em muitas bulbosas ornamentais 

mostram que as condições ambientais exercem um papel importante nesses processos 

(Thomas & Vince-Prue, 1997). Deste modo, a manipulação do fotoperíodo para induzir ou 

inibir a floração é amplamente empregada no cultivo de plantas de interesse agronômico ou 

horticultural. Assim, o controle do ambiente no cultivo dessas plantas tem possibilitado a 

obtenção de flores durante o ano inteiro, uma prática bastante utilizada por produtores de 

plantas ornamentais (Rees, 1992).  

Embora, a floração tenha sido um dos processos fisiológicos mais estudados, ainda não está 

totalmente elucidado e muito do que agora é conhecido baseia-se em um número 

relativamente restrito de espécies, a maioria de clima temperado, sendo ainda limitado o 

conhecimento em plantas tropicais (Zaidan et al., 1991). Estudos feitos com 18 espécies de 
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Costus, das quais nove com ocorrência natural no Brasil (C. amazonicus (Loesener) Macbride, 

C. arabicus L., C. comosus (Jacquin) Roscoes, C. igneus N.E. Brown, C. juruanus Schumann, 

C. lanceolatus O G. Petersen, C. lasius Loesener, C. scaber Ruiz & Pavon e C. spiralis 

(Jacquin) Roscoe) avaliaram o desenvolvimento das plantas em vasos, com vistas à obtenção 

de novas espécies para comercialização (Gonçalves et al., 2005). No entanto, com respeito à 

biologia reprodutiva de Costus existem poucos estudos publicados. No Brasil, encontram-se 

dados sobre a fenologia, a biologia floral e os polinizadores de espécies de Costus no âmbito 

da Mata Atlântica (Sazima et al., 1996; Buzato et al., 2000). Os estudos revelam que as 

plantas destas espécies são polinizadas exclusivamente por abelhas ou beija-flores, e a 

polinização é realizada por um número limitado de polinizadores, indicando um alto grau de 

especialização. Algumas espécies podem ser ainda mais especializadas, com polinização 

especifica por abelhas Euglossini ou beija-flores eremitas da sub-família Phaethornithinae 

(Stiles, 1981; Sazima et al., 1995; Buzato et al., 2000; Kay & Schemske, 2003).  

Muitas espécies com potencial ornamental deixam de ser utilizadas pela ausência de 

informações adequadas sobre a sua multiplicação e cultivo, desta maneira, a comercialização 

destas espécies, sejam nativas ou exóticas, depende dos conhecimentos básicos da propagação 

sexuada e vegetativa. Com relação à propagação vegetativa é de fundamental importância 

ampliar os conhecimentos sobre a identificação e papel dos compostos de reserva, uma vez 

que a translocação desses compostos influencia a capacidade de propagação e o 

desenvolvimento vegetativo.  
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2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo geral 

 
Estudar o crescimento, a propagação, a floração e os compostos de reserva em Costus 

arabicus L. sob condições de casa de vegetação, com vistas a oferecer conhecimento 

fisiológico e informações técnicas para o cultivo dessa espécie como planta ornamental. 

 

 

2.2. Objetivos específicos 

 
Avaliar o efeito do fotoperíodo no crescimento, no desenvolvimento e na floração em 

Costus arabicus L. 

 

Avaliar a capacidade de propagação vegetativa utilizando diferentes partes do rizoma de 

Costus arabicus L., a fim de ampliar as informações sobre os métodos mais eficientes de 

reprodução da planta. 

 

Determinar os carboidratos presentes nos rizomas de Costus arabicus L. como compostos 

de reserva e correlacioná-los com as diferentes fases do desenvolvimento das plantas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1. Material vegetal 

 
Foram utilizadas plantas de Costus arabicus L., provenientes da coleção de Costaceae do 

Instituto Agronômico de Campinas (IAC), SP. No IAC, os rizomas das plantas matrizes foram 

divididos e plantados diretamente em canteiros, sob o solo e mantidas em condições naturais a 

60% de sombreamento. Após nove meses, as plantas foram levadas para o Instituto de 

Botânica de São Paulo (IBt) para a realização dos respectivos experimentos. 

 

3.2. Cultivo e manutenção das plantas 

 
No IBt, as plantas foram transplantadas para vasos contendo terra de Mata do IBt e 

cobertura de palha de arroz carbonizada. Esses vasos permaneceram em condições de casa de 

vegetação por dois meses até a transferência para canteiros sob telado com 60% de 

sombreamento, constituindo-se como as plantas de reserva que foram utilizadas para os 

experimentos em casa de vegetação. As plantas foram irrigadas diariamente com água 

corrente. 

                     

3.3. Tratamentos fotoperiódicos e análise de crescimento 

 
O experimento teve início em janeiro de 2004 e foram utilizadas plantas obtidas a partir dos 

rizomas das plantas mantidas nos canteiros. As plantas foram submetidas a tratamentos 

fotoperiódicos de 8, 12, 16 e 20 h, sob condições de luz natural da casa de vegetação por 8 h 

(das 9 às 17 h), e complementando o período luminoso em câmaras individuais com 
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iluminação artificial proveniente de uma lâmpada incandescente de 100 watts e uma lâmpada 

fluorescente de 60 Watt, num total de 3,5 µmol fótons m-2s-1 conforme foi comentado por 

Ruggiero & Zaidan (1997). Assim, durante o período de exposição à luz natural da casa de 

vegetação, as plantas de todos os tratamentos estavam expostas às mesmas temperaturas. A 

temperatura media registrada na casa de vegetação foi de 25oC ± 10 (Vide Anexo 1), enquanto 

que a temperatura media nas câmaras fotoperiódicas foi de 22oC ± 3. As temperaturas foram 

registradas diariamente utilizando termômetros de máxima e mínima.  

Foram utilizadas seis plantas por tratamento, cada planta proveniente de um rizoma, nas 

quais, o crescimento foi avaliado observando-se as seguintes variáveis: 

1. Formação de brotos novos por rizoma que emergiram do solo. 

2. Formação de hastes novas por rizoma. Considerou-se haste quando a brotação apresentou 

a primeira folha expandida. 

3. Porcentagem de brotos desenvolvidos em haste. 

4. Altura da planta: medida na maior haste, da superfície do solo à última inserção foliar.  

5. Folhas novas desenvolvidas.  

O incremento em altura mensal foi calculado da seguinte maneira: 

∆Am= Af – Ai 

onde: 

∆Am = incremento em altura mensal (cm) 

Af= altura final do mês (cm) 

Ai= altura inicial do mês (cm) 

O incremento em altura anual foi calculado da seguinte maneira: 

∆Aa= Af – Ai, 
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onde: 

∆Aa = incremento em altura anual (cm) 

Af  = altura final de um ano (cm) 

Ai = altura inicial do ano (cm) 

Os resultados foram expressos em função do mês, das estações do ano e anualmente, da 

seguinte maneira: 

a. Mensalmente: referente ao valor registrado no período de um mês; 

b. Estação do ano: referente à soma dos valores mensais dos meses que constituem as 

respectivas estações do ano; 

c. Anual: referente ao valor registrado no período de um ano.  

 

3.4. Propagação vegetativa 

 
Com base no trabalho de Lopes et al. (2003), que divide em porções os rizomas de plantas 

de baicurú (Limonium brasiliense), o rizoma de plantas de C. arabicus com 12 meses de idade 

foi dividido em regiões, são elas, distal, mediana e proximal. Considerou-se a região proximal 

aquela que apresentava a gema apical e as regiões restantes foram divididas em região 

mediana e distal (Fig. 2). 

Fragmentos de cada região foram cultivados individualmente em vasos contendo terra de 

mata do IBt e mantidos em casa de vegetação e estas regiões desenvolveram-se utilizando seus 

próprios compostos de reserva e os nutrientes do solo, já que não foram feitas adubações no 

decorrer da experimentação. 
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Figura 2. Identificação das regiões distal, mediana e proximal do rizoma de Costus arabicus L., 
conforme adotado no presente estudo. 
 

 

Segundo a fenologia das plantas matrizes e visando obter maior crescimento e floração, 

realizou-se plantio das regiões dos rizomas a cada quatro meses, para determinar a melhor 

época de plantio, conforme segue: 

1. Plantio em julho (inverno): os fragmentos de cada região do rizoma foram plantados no 

mês de julho e obtidos de plantas matrizes em estádio de repouso. 

2. Plantio em novembro (primavera): os fragmentos de cada região do rizoma foram 

plantados no mês de novembro e obtidos de plantas matrizes em estádio de floração. 

3. Plantio em março (outono): os fragmentos de cada região do rizoma foram plantados no 

mês de março e obtidos de plantas matrizes em estádio vegetativo. 

 

3.5. Análise da floração 

 
A floração das plantas submetidas aos tratamentos fotoperiódicos e de propagação 

vegetativa foram avaliadas pelas seguintes observações: 
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1. Número de hastes com botão floral. 

2. Número de inflorescências desenvolvidas em relação ao número de hastes com botão 

floral. 

3. Porcentagem (%) de inflorescências em relação ao número total de hastes. 

4. Número de flores por inflorescência. 

5. Dias decorridos para o aparecimento do primeiro botão floral. 

6. Dias decorridos desde o aparecimento do botão floral até a senescência de uma flor. 

 

3.6. Extração e análise de carboidratos 

 
A extração e análise de carboidratos solúveis do rizoma foram realizadas segundo Carvalho 

et al. (1998) com pequenas modificações. Fragmentos de rizoma de aproximadamente 10 g 

foram triturados e fervidos em etanol 80% por três minutos para ocorrer a desnaturação 

enzimática. Em seguida, o material foi macerado em gral e almofariz, aquecido em banho-

maria a 80ºC por 15 min e centrifugado a 2000xg por 15 min à temperatura ambiente. O 

resíduo foi re-extraído mais duas vezes e submetido duas vezes à extração aquosa por 30 min a 

60ºC, seguindo-se homogeneização e filtração à vácuo, em tecido de algodão. Os 

sobrenadantes da fração etanólica e aquosa foram concentrados em rotoevaporador a 40ºC e os 

extratos obtidos foram mantidos a -20ºC para posterior análise quantitativa dos carboidratos. 

Todas as análises foram realizadas com três repetições (três plantas) e os resultados 

apresentados expressam a média dos valores obtidos. 

Os açúcares totais foram quantificados pelo método do Fenol-sulfúrico (Dubois et al., 

1956), os açúcares redutores, pelo método de Somogyi-Nelson (Somogyi, 1945). 
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Os teores de carboidratos solúveis de reserva do rizoma foram avaliados no final do 

experimento de crescimento sob fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h, e mensalmente durante um 

período de nove meses na região do rizoma que apresentou os melhores resultados de 

crescimento. No experimento de propagação vegetativa, a avaliação foi realizada aos 0, 30 e 

60 dias nas regiões distal, mediana e proximal, após o início dos plantios em julho, novembro 

e março.  

A extração de amido no rizoma foi realizada utilizando-se o método enzimático adaptado a 

partir de Arêas & Lajolo (1980) e Amaral et al. (2007). Este método é rápido e sensível e 

apresenta alta especificidade e eficiência para qualquer tipo de amido.  

Os resíduos provenientes da extração aquosa (sem açúcares solúveis) foram submetidos à 

reação enzimática, adicionando-se 500 µL de α-amilase T (110U/mL) (Megazyme ®) em 

tampão MOPS [ácido 3-(n-morfolino) propanosulfônico] 10 mM pH 6,5, incubando-se por 30 

min a 75ºC. Esse processo foi repetido por duas vezes. Posteriormente, foram adicionados 500 

µL de α-amiloglicosidase (AMG) (30U/mL) do fungo Aspergillus niger (Megazyme ®) em 

tampão acetato de sódio 100 mM pH 4,5, incubando-se por 30 min a 50ºC. Esse procedimento 

foi realizado por duas vezes. Posteriormente, adicionou-se ácido perclórico 0,1 N para a 

precipitação das enzimas e conseqüente paralisação da reação. A dosagem foi feita com 

GODPOD (Glicose PAP Liquiform/Centerlab), incubando-se a reação por 15 min a 30ºC e 

utilizando-se glicose como padrão. A intensidade da coloração da mistura da reação foi 

determinada em espectrofotômetro a 490 nm. 

Os teores de amido de reserva do rizoma foram avaliados no final do experimento de 

crescimento sob fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h, e mensalmente durante um período de nove 

meses, naquela região do rizoma que apresentou os melhores resultados de crescimento. No 
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experimento de propagação vegetativa, a avaliação foi realizada aos 0, 30 e 60 dias nas regiões 

distal, mediana e proximal, após o início dos plantios em julho, novembro e março.  

 

3.7. Determinação de massa fresca e seca 

 
Na última coleta de dados do experimento de fotoperíodo, foram feitos os registros de 

massa fresca (MF) e massa seca (MS). A planta foi dividida em parte aérea e rizoma. Cada 

região foi lavada, secada superficialmente e pesada para determinar a MF. Posteriormente, foi 

colocada para secagem em estufa a 70ºC até massa constante para determinação da MS. Com 

estes dados calculou-se a razão MF/MS tanto da parte aérea como dos rizomas. A razão 

MF/MS é um indicador da quantidade de água no tecido, cujo acúmulo e distribuição variam 

nas diferentes fases de crescimento (Sassaki & Felippe, 1992). A razão parte aérea/rizoma foi 

calculada segundo Hunt (1982). 

 

3.8. Análise estatística 

 
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no experimento de 

avaliação dos efeitos de fotoperíodos controlados com quatro tratamentos (8, 12, 16 e 20 h) e 

seis repetições (uma planta = uma repetição).  

No experimento de propagação vegetativa, foram feitos três tratamentos (regiões proximal, 

mediana e distal do rizoma) com dez repetições para dados de crescimento e seis repetições 

para as análises de carboidratos. Para comparação entre as médias dos tratamentos utilizou-se 

o teste de Tukey com 5% de probabilidade (Bioestat 2.0). As barras nas figuras indicam o erro 

padrão das médias.  
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4. RESULTADOS 

 
4.1. Tratamentos fotoperiódicos e análise de crescimento 

 
As plantas de C. arabicus cresceram em condições de casa de vegetação sob fotoperíodos 

de 8, 12, 16 e 20 h. A brotação foi uma das variáveis de crescimento analisadas nos diferentes 

fotoperíodos, na qual se obtiveram os seguintes registros: nos meses de setembro e janeiro de 

2005 foram registrados os maiores números de brotos novos (6 a 8 brotos), enquanto nos 

meses de junho e agosto não se registraram brotos novos nas plantas avaliadas. Em todos os 

tratamentos, de modo geral, nos meses em que a temperatura foi mais baixa, houve uma 

redução na intensidade de brotação (Fig. 3A). No mês de outubro, que antecedeu a floração 

ocorrida em novembro, também não houve qualquer sinal de brotação nas plantas. Nos meses 

de novembro e dezembro, época da floração, as plantas apresentaram em média um broto 

novo. 

Durante as estações do ano, houve uma diferença entre a resposta das plantas com relação a 

brotação sob os diferentes tratamentos fotoperiódicos. Observou-se que as plantas sob 8 h 

apresentaram os melhores resultados de brotação durante o verão de 2004, logo no início do 

tratamento, época de temperaturas mais altas, mas o resultado não se repetiu no verão 

seguinte, quando as plantas já se encontravam com um ano após o plantio e apresentaram 

aproximadamente 6 vezes menos brotos, quando comparado com o verão do ano de 2004 (Fig. 

3B). Com relação às plantas submetidas aos tratamentos de 12 e 20 h, verificou-se que a 

brotação foi favorecida no outono.  
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Figura 3. Número médio de brotos novos por rizomas em plantas de Costus arabicus L. mantidas sob 
fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 horas no período de um ano. Dados mensais (A). Dados por estação do 
ano (B). Dados anuais (C). Letras minúsculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiódicos em 
cada época. Letras maiúsculas comparam as estações do ano em cada fotoperíodo. Letras iguais não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da floração.  
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No verão de 2005, o maior número de brotos foi registrado nas plantas submetidas ao 

tratamento de 16 h, e no inverno, a brotação foi menor quando comparada com as demais 

estações, porém nas plantas sob fotoperíodo de 20 h, o número de brotos não houve diferença 

estatística quando se compara o verão de 2004 e o verão de 2005 (Fig. 3B). 

O maior número de brotos ao final de um ano de experimento ocorreu em plantas sob 

fotoperíodos de 12 e 16 h, sendo que as plantas submetidas ao tratamento fotoperiódico de 8 h, 

ou seja, dias curtos, não favoreceram a brotação desta espécie (Fig. 3C). 

Quando avaliado o desenvolvimento de hastes por mês, verificou-se que em setembro as 

plantas sob fotoperíodo de 20 h apresentaram o maior números de hastes novas, já em julho, 

foram registrados novas hastes nas plantas sob fotoperíodos de 16 h, enquanto em novembro, 

as plantas sob fotoperíodos de 8 e 20 h apresentaram hastes novas, sendo este o mês do início 

da floração algumas hastes já apresentavam botão floral. Assim, como observado na brotação, 

o desenvolvimento de novas hastes diminuiu nos meses mais frios e durante a época de 

floração, sendo que nos meses de abril, junho, agosto e outubro não foram registrados o 

aparecimento de hastes novas em nenhuma das plantas dos diferentes tratamentos 

fotoperiódicos (Fig. 4A).  

Quando as hastes foram analisadas em relação à estação do ano, verificou-se que o maior 

número ocorreu na primavera em plantas sob fotoperíodo de 20 h. No entanto, para plantas 

submetidas a 16 h, os melhores resultados foram obtidos no outono. Em plantas sob 

fotoperíodo de 8 h não houve diferença entre as estações do verão de 2004 e outono. No 

inverno não houve registro de hastes novas nas plantas submetidas aos fotoperíodos de 8, 12 e 

20 h, assim como não houve diferença significativa entre o inverno e o verão de 2005 para as 

plantas sob 16 h (Fig. 4B).  
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Figura 4. Número médio de hastes novas por rizomas em plantas de Costus arabicus L. mantidas sob 
fotoperíodos 8, 12, 16 e 20 horas no período de um ano. Dados mensais (A). Dados por estação do ano 
(B). Dados anuais (C). Letras minúsculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiódicos em cada 
época. Letras maiúsculas comparam as estações do ano em cada fotoperíodo. Letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da floração. 
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Ao final de um ano de avaliação, a duração do fotoperíodo influenciou o número e a 

produção de hastes. Observou-se que o maior número de hastes foi registrado nas plantas 

submetidas a fotoperíodos de 20 h, enquanto o menor número, em plantas sob fotoperíodos de 

8 h (Fig. 4C).  

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que nem todos os brotos desenvolveram-

se em hastes e observou-se a influência do fotoperíodo nesta característica. Desta maneira, 

durante o período avaliado, verificou-se que o maior desenvolvimento de brotos em haste 

ocorreu no período do verão de 2004, quando as plantas estavam mais jovens. Isso ocorreu em 

todas as plantas sob os diferentes fotoperíodos avaliados, sendo que a maior porcentagem de 

brotos desenvolvidos em hastes foi obtida nas plantas sob 12 h, com 75% dos brotos 

desenvolvidos em hastes. No inverno, não houve registro de desenvolvimento de brotos em 

hastes nas plantas sob tratamentos fotoperiódicos de 8, 12 e 20 h, sendo que nas plantas 

submetidas a 20 h a porcentagem foi muito baixa, aproximadamente 5%. (Fig. 5A). 

Consequentemente, ao final de um ano de experimento, muitos brotos senesceram antes de 

completar seu desenvolvimento em hastes. Não houve diferença estatística entre as plantas sob 

fotoperíodos de 8 e 20 h que apresentaram cerca de 60% dos brotos desenvolvidos em hastes, 

enquanto nas plantas sob fotoperíodos de 12 e 16 h, aproximadamente 40% dos brotos 

desenvolveram em hastes. Portanto, fotoperíodos de 8 e 20 h promoveram a formação de 

hastes a partir da brotação do rizoma (Fig. 5B).  
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Figura 5. Porcentagem média de brotos desenvolvidos em hastes em plantas de Costus arabicus L. 
mantidas sob fotoperíodos 8, 12, 16 e 20 horas no período de um ano. Dados por estação do ano (A). 
Dados anuais (B). Letras minúsculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiódicos em cada 
época. Letras maiúsculas comparam as estações do ano em cada fotoperíodo. Letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Os resultados obtidos mostram que, embora a maior brotação ocorresse em plantas 

submetidas a 12 e 16 h, estes fotoperíodos não foram favoráveis ao desenvolvimento destes 

brotos e que, mesmo apresentando a menor brotação sob fotoperíodos de 8 h, a maior parte 

destes brotos (60%) desenvolveram-se em hastes.  

Quando se avaliou mensalmente o incremento em altura das plantas, observou se que um 

mês após o início do tratamento, em fevereiro, houve maior crescimento em todos os 

fotoperíodos avaliados. Em abril, um dos meses em que ocorreu maior variação de amplitude 

entre as temperaturas máximas e mínimas (Vide Anexo 1), as plantas sob fotoperíodos de 16 

h apresentaram maior crescimento, quando comparadas aos outros fotoperíodos. Nos meses 

de julho a setembro, as plantas aumentaram em média 2 cm por mês. No período da floração, 

entre os meses de novembro e janeiro de 2005, o maior incremento em altura ocorreu nas 

plantas sob 20 h, seguida das plantas a 12 h e 8 h, e o menor incremento foi registrado nas 

plantas sob 16 h (Fig. 6A).  

O maior incremento em altura foi registrado no outono em plantas sob 16 h de fotoperíodo. 

No verão de 2004 o crescimento em altura foi favorecido nas plantas sob fotoperíodos de 12 

h. Não houve diferença estatística de crescimento no inverno e na primavera, quando as 

plantas apresentaram menor crescimento (Fig. 6B).  

No final de um ano de avaliação, observou-se que o maior incremento em altura ocorreu 

em plantas sob fotoperíodos de 20 h, e o menor crescimento sob fotoperíodo de 8 h (Fig. 6C). 

 

 

 

 

 

 

 



 28

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Incremento médio em altura em plantas de Costus arabicus L. sob fotoperíodos de 8, 12, 16 
e 20 horas no período de um ano de avaliação. Dados mensais (A). Dados por estação do ano (B). 
Dados anuais (C). Letras minúsculas comparam os diferentes tratamentos fotoperiódicos em cada 
época. Letras maiúsculas comparam as estações do ano em cada fotoperíodo. Letras iguais não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da floração. 
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Com relação à quantidade de folhas novas a cada mês, observou-se que em setembro as 

plantas sob fotoperíodo de 16 h apresentaram maior número, enquanto sob fotoperíodo de 12 

h não foram registradas folhas novas. Nos meses de junho e agosto não foram registradas 

folhas novas em nenhuma das plantas sob os diferentes fotoperíodos. Em maio e junho, 

somente as plantas submetidas a fotoperíodo de 20 h apresentaram novas folhas, enquanto em 

novembro, no início da floração, somente as plantas sob 12 h de fotoperíodo apresentaram 

novas folhas (Fig. 7A).  

O desenvolvimento de folhas novas foi favorecido na primavera em plantas sob 

fotoperíodos de 8, 16 e 20 h, porém o maior número de folhas foi registrado nas plantas sob 

fotoperíodo de 16 h. No inverno, o desenvolvimento de folhas foi observado somente nas 

plantas sob fotoperíodos de 20 h, não havendo registro para as plantas dos demais tratamentos 

(Fig. 7B). Em condições naturais, assim como em casa de vegetação, no período do inverno, 

época com temperaturas mais baixas, as folhas e hastes das plantas apresentaram sinais de 

senescência, ou seja, tornaram-se amareladas e secaram completamente.   

As plantas sob fotoperíodos de 20 h apresentaram maior número de folhas após um ano de 

tratamento, seguidas das plantas submetidas a 16 h. A menor quantidade de folhas foi 

registrada nas plantas submetidas aos fotoperíodos de 12 h (Fig. 7C).  
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Figura 7. Número médio de folhas novas em plantas de Costus arabicus L. durante um ano de 
avaliação. Dados mensais (A). Dados por estação do ano (B). Dados anuais (C). Letras minúsculas 
comparam os diferentes tratamentos fotoperiódicos em cada época. Letras maiúsculas comparam as 
estações do ano em cada fotoperíodo. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. Linha tracejada indica a época da floração. 
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Nos resultados apresentados por estação do ano, observou-se que o número de folhas e o 

incremento em altura tiveram uma correlação negativa, sendo que o coeficiente de correlação 

obtido para o fotoperíodo de 8 h foi de -0,275; para 12 h foi de -0,839; para 16 h foi de -0,599 

e para 20 h foi de -0,651, ou seja, enquanto diminuiu o incremento em altura, o número de 

folhas aumentou.  

 
        

4.2. Propagação vegetativa 

 
A brotação em todos os plantios teve início um mês após o cultivo dos rizomas. Esse 

resultado evidenciou que as gemas do órgão subterrâneo de C. arabicus não apresentaram 

nenhum tipo de dormência, já que foram capazes de brotar após a sua coleta, independente da 

época do plantio. No plantio em julho, o número máximo de brotos novos foram dois e a 

floração ocorreu a partir do mês de novembro, ou seja, 4 meses após o plantio. Houve 

diferença estatística entre as porções utilizadas nos meses de setembro, novembro, dezembro, 

junho e julho de 2005 (Fig. 8A). No cultivo em novembro, as regiões mediana e proximal do 

rizoma originaram no máximo três brotos novos em fevereiro e março, sendo que a floração 

ocorreu após um ano do plantio, igualmente no mês de novembro (Fig. 8B).  

No cultivo em março, todas as regiões do rizoma deram origem no máximo três brotos 

novos, registrados no último trimestre de avaliação. A floração ocorreu em novembro, aos 

oito meses após o cultivo. Na maior parte do ano não houve diferença significativa no 

aparecimento de brotos novos entre as regiões distal, mediana e proximal do rizoma. (Fig. 

8C).  

A análise da brotação em função das estações do ano mostrou que, no plantio em julho a 

época mais favorável à brotação em todas as regiões do rizoma foi o outono, sem diferença 

estatística entre as regiões distal e mediana, para as quais foram registrados os maiores 

números de brotos novos. 
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Figura 8. Número médio de brotos novos por rizoma mensal em plantas de Costus arabicus L. obtidas 
a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro 
(B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais 
não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da 
floração. 
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No verão e na primavera, não houve diferença no número de brotos novos, nem entre as 

regiões analisadas e, no inverno, a brotação foi reduzida neste período (Fig. 9A). No plantio 

em novembro, a brotação foi favorecida no verão nas regiões mediana e proximal do rizoma, 

e no outono, na região distal. Porém, no inverno a redução no número de brotos nas regiões 

mediana e proximal não foi menor do que o número registrado para estas mesmas regiões no 

outono (Fig. 9B). No plantio em março, o surgimento de brotos novos em todas as regiões foi 

favorecido no verão, não havendo diferença significativa entre os tratamentos. Porém, a 

menor intensidade de brotação ocorreu no outono (Fig. 9C). 

Com relação à produção de brotos durante o período de um ano, observou-se que não 

houve diferença estatística entre as plantas originadas das porções distal, mediana e proximal 

do rizoma, independente da época de plantio e a quantidade ao final do período avaliado 

variou entre 19 e 22 brotos (Figs. 10A, 10B e 10C).  

Com relação às hastes novas, observou-se, em geral, que o desenvolvimento destas ocorreu 

dois meses após o plantio e um mês após o surgimento dos brotos, independente da época de 

plantio (julho, novembro ou março) e da região do rizoma. Não houve diferenças no padrão 

de desenvolvimento de novas hastes na época da floração (que ocorreu a partir de novembro), 

nos plantios realizados em novembro e março nas diferentes regiões do rizoma. 

No plantio em julho, foram desenvolvidas até duas hastes novas por mês, com exceção dos 

meses de fevereiro e entre abril e junho, em que não houve desenvolvimento de hastes (Fig. 

11A). No plantio em novembro foi registrada, no máximo, uma haste nova nas plantas 

oriundas das três regiões do rizoma sem diferença significativa entre elas e não ocorreu 

desenvolvimento de hastes novas nos meses de julho, setembro e outubro (Fig. 11B). No 

plantio em março, houve em geral, uma haste nova por mês, com exceção do mês de agosto, 

em que se registraram duas hastes provenientes da região proximal do rizoma. Em julho, 

somente as plantas oriundas da região mediana apresentaram hastes novas. Não houve 

registro de hastes novas em outubro e março de 2006 (Fig. 11C). 
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Figura 9. Número médio de brotos novos por rizoma por estação do ano em plantas de Costus 

arabicus L. obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). 
Plantio em novembro (B). Plantio em março (C). Letras minúsculas comparam as diferentes regiões 
do rizoma em cada estação do ano. Letras maiúsculas comparam as diferentes estações do ano em 
cada região do rizoma.  Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Figura 10. Número médio de brotos novos por rizoma anual em plantas de Costus arabicus L. obtidas 
a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro 
(B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais 
não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Em função das estações do ano, observou-se que nas plantas originadas do plantio em 

julho, o desenvolvimento de hastes novas foi favorecido na primavera, que foi a estação que 

se seguiu ao plantio, sendo maior nas plantas provenientes de brotação nas regiões mediana e 

proximal do rizoma, enquanto no outono não houve registro de novas hastes (Fig. 12A). No 

plantio em novembro, o maior registro de hastes novas ocorreu no verão subseqüente, nas 

plantas crescidas a partir das regiões mediana e proximal do rizoma, enquanto o outono 

favoreceu o desenvolvimento de hastes nas plantas originadas da região distal do rizoma (Fig. 

12B). No plantio em março, o maior número de hastes novas foi registrado no inverno para a 

região proximal (Fig. 12C).  

No final do experimento, após um ano de observações, no plantio em julho registrou-se o 

maior número de hastes novas para a região mediana do rizoma (Fig. 13A), enquanto no 

plantio em novembro não houve diferença entre as regiões (Fig.13B), porém, para o plantio 

em março, o maior número de hastes correspondeu à região proximal (Fig.13C).  

Observou-se que nem todos os brotos se desenvolveram em hastes, deste modo, quando foi 

avaliado o desenvolvimento de brotos em hastes nas plantas originadas do plantio em julho 

verificou-se que na primavera, as plantas da região mediana desenvolveram 60% dos brotos 

em hastes, enquanto as da região distal somente 40% (Fig.14A). 

No plantio feito em novembro, verificou-se que no outono as plantas originadas das regiões 

distal e proximal, apresentaram 50% dos brotos desenvolvidos em hastes, enquanto as plantas 

oriundas da região mediana apresentaram 40% no verão (Fig.14B). 

No plantio em março, verificou-se que as plantas originadas da porção distal e mediana 

apresentaram 50% de brotos desenvolvidos em hastes no outono de 2005. Para as plantas 

originadas da porção proximal, a melhor época de desenvolvimento foi o inverno, com 

aproximadamente 60% (Fig.14C). 

 

 



 37

 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Número médio de hastes novas por rizoma mensal em plantas de Costus arabicus L. 
obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em 
novembro (B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. 
Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a 
época da floração. 
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Figura 12. Número médio de hastes novas por rizoma por estação do ano em plantas de Costus 

arabicus L. obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). 
Plantio em novembro (B). Plantio em março (C). Letras minúsculas comparam as diferentes regiões 
do rizoma em cada estação do ano. Letras maiúsculas comparam as diferentes estações do ano em 
cada região do rizoma. Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Figura 13. Número médio de hastes novas por rizoma anual em plantas de Costus arabicus L. obtidas 
a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro 
(B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais 
não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Figura 14. Porcentagem média de brotos desenvolvidos em hastes por estação do ano em plantas de 
Costus arabicus L. obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho 
(A). Plantio em novembro (B). Plantio em março (C). Letras minúsculas comparam as diferentes 
regiões do rizoma em cada estação do ano. Letras maiúsculas comparam as diferentes estações do ano 
em cada região do rizoma. Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.  
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Ao final de um ano de avaliação, observou-se que a porcentagem de brotos desenvolvidos 

em hastes foi relativamente baixa, independente da época de plantio. Nos rizomas do plantio 

em julho, 37% das brotações provenientes da região mediana do rizoma se desenvolveram em 

hastes, enquanto as de origem da região proximal e distal corresponderam a 32% e 29%, 

respectivamente (Fig.15A).  

No plantio feito em novembro, 29% dos brotos desenvolveram-se em hastes nas plantas 

originadas das três regiões do rizoma sem diferença significativa (Fig.15B).  

No plantio feito em março, aproximadamente 32% dos brotos da região mediana e 

proximal desenvolveram-se em hastes, enquanto na região distal foi de 25% (Fig. 15C).  

O maior crescimento em altura, para o plantio em julho ocorreu em outubro, mês que 

antecedeu a floração. Posteriormente o incremento em altura diminuiu e se manteve 

relativamente baixo entre maio e julho de 2005 nas plantas provenientes das três regiões do 

rizoma (Fig. 16A).  

No plantio em novembro, o maior crescimento registrou-se em janeiro, mantendo-se baixo 

na maior parte do ano (Fig. 16B).  

No plantio em março, o maior crescimento foi registrado em agosto e no mês de julho, o 

crescimento foi reduzido em todas as plantas, independente de sua origem da região do 

rizoma (Fig. 16C). Observou-se que não houve um padrão no crescimento em altura com 

relação às diferentes épocas de plantio, porém, houve uma similaridade no crescimento entre 

as plantas das diferentes regiões do rizoma na maior época do ano.   

No plantio em julho, o crescimento foi favorecido na época da primavera, independente da 

região do rizoma e não houve diferença estatística entre as regiões distal e proximal, enquanto 

no inverno de 2005, as plantas registraram o menor crescimento (Fig. 17A). 

No plantio em novembro, o crescimento foi favorecido no verão em todos os tratamentos, 

sendo maior nas plantas originadas a partir da região proximal do rizoma (Fig. 17B). 
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Figura 15. Porcentagem média de brotos desenvolvidos em hastes anual em plantas de Costus 

arabicus L. obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). 
Plantio em novembro (B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada 
época. Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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No plantio em março, o crescimento foi favorecido no inverno e na primavera, em plantas 

originadas da região mediana e proximal. O crescimento das plantas originadas da região 

distal foi favorecido durante o verão, enquanto no outono registrou-se o menor crescimento 

(Fig. 17C).  

No final do experimento, após um ano de observações, verificou-se que as plantas 

originadas das regiões distal e proximal do rizoma registraram as maiores alturas no plantio 

em julho (Fig. 18A).  

No plantio em novembro, a maior altura foi registrada para as plantas originadas na região 

proximal (Fig. 18B). No plantio em março, não houve diferença significativa na altura das 

plantas originadas das regiões mediana e proximal (Fig. 18C).  
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Figura 16. Incremento médio em altura mensal em plantas de Costus arabicus L. obtidas a partir das 
regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). Plantio 
em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais não diferem 
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da floração. 
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Figura 17. Incremento médio em altura por estação do ano em plantas de Costus arabicus L. obtidas a 
partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro 
(B). Plantio em março (C). Letras minúsculas comparam as diferentes regiões do rizoma em cada 
estação do ano. Letras maiúsculas comparam as diferentes estações do ano em cada região do rizoma. 
Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Figura 18. Incremento médio em altura durante um ano em plantas de Costus arabicus L. obtidas a 
partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro 
(B). Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais 
não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Com relação à produção de folhas observou-se que no plantio em julho, as plantas da 

região distal apresentaram em média 8 folhas novas no período que antecedeu a floração 

(outubro) e durante a floração (novembro e dezembro). Posteriormente, o número de folhas 

novas diminuiu e nos meses de fevereiro e março não houve registro de folhas novas. Em 

abril, mês que começa à emissão de folhas, observou-se a maior produção, registrando até 14 

folhas por planta. As plantas da região mediana apresentaram em média 6 folhas novas por 

mês no período da floração (entre novembro e janeiro) e em julho, a maior produção de 

folhas.  

As plantas da região proximal apresentaram uma grande produção de folhas novas em 

outubro, mês que antecedeu a floração. A partir deste mês, houve uma redução na emissão de 

folhas novas, sendo que nos meses de fevereiro e março não houve registro e somente em 

julho ocorreu a retomada de produção de novas folhas (Fig. 19A). 

 Nas plantas originadas do plantio em novembro, a produção de folhas durante o ano foi 

baixa. As plantas da região distal, inicialmente apresentaram baixa produção de folhas novas 

e durante todo o período em que a temperatura foi mais baixa, não houve registro de folhas 

novas. A retomada da produção ocorreu somente a partir de agosto. Com relação às plantas da 

região mediana, a produção de folhas novas ocorreu nos meses de janeiro, fevereiro, março e 

maio, nos demais meses não houve registro de novas folhas. As plantas da região proximal 

apresentaram a mesma tendência das plantas originadas da região mediana, porém em junho 

estas produziram novas folhas (Fig. 19B).  

No plantio em março, as plantas da região mediana e proximal apresentaram, em setembro, 

um pico de produção de folhas, enquanto nas plantas originadas da região distal isto não foi 

observado. Não houve registro de folhas novas nos meses de julho e janeiro em todas as 

plantas independente da sua origem (Fig. 19C). 
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Figura 19. Número médio de folhas novas mensal em plantas de Costus arabicus L. obtidas a partir 
das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). 
Plantio em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais não 
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Linha tracejada indica a época da 
floração. 
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No plantio em julho, observou-se que na primavera seguinte ao plantio, registrou-se o 

maior número de folhas novas de plantas originadas da região mediana e proximal, enquanto 

nas plantas originadas da região distal, o maior número de folhas novas foi registrado no 

outono. No inverno e no verão de 2004, as plantas apresentaram a menor produção de folhas 

novas (Fig. 20A).  

Nas plantas originadas do plantio em novembro, a produção de folhas foi irregular, sendo 

que somente no verão subseqüente, as plantas originadas das três regiões do rizoma 

apresentaram folhas novas. Nas demais estações do ano, como inverno e primavera de 2005, 

somente as plantas originadas da região distal do rizoma apresentaram folhas novas (Fig. 

20B).  

No plantio em março, o maior número de folhas novas foi registrado na primavera, 

destacando-se as regiões mediana e proximal, enquanto no outono de 2005 e inverno, houve 

redução na quantidade de folhas novas (Fig. 20C). 

No final do experimento, após um ano de observações, o número de folhas novas nas 

plantas no plantio em julho e em novembro foi maior nas plantas originadas da região distal 

(Figs. 21A e 21B). Nas plantas originadas do plantio em março, não se registraram diferença 

significativa entre as regiões mediana e proximal (Fig. 21C).  

Com relação à época de plantio, as plantas que apresentaram maior produção de folhas 

foram as originadas do plantio em julho, enquanto a menor produção foi encontrada nas 

plantas com plantio feito em novembro. 
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Figura 20. Número médio de folhas novas por estação do ano em plantas de Costus arabicus L. 
obtidas a partir das regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em 
novembro (B). Plantio em março (C). Letras minúsculas comparam as diferentes regiões do rizoma em 
cada estação do ano. Letras maiúsculas comparam as diferentes estações do ano em cada região do 
rizoma.  Letras iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Figura 21. Número médio de folhas novas anual em plantas de Costus arabicus L. obtidas a partir das 
regiões distal, mediana e proximal do rizoma. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). Plantio 
em março (C). Letras comparam os diferentes tratamentos em cada época. Letras iguais não diferem 
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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4.3. Análise da floração 

 
A floração de plantas de C. arabicus crescidas durante um ano sob condições de casa de 

vegetação sob fotoperíodos controlados ocorreu entre novembro e janeiro, quando se 

encerraram as avaliações. O início da floração, no mês de novembro, coincidiu com a floração 

observada em condições naturais, que se estende até o mês de abril.  

Observou-se que o número de hastes com botão floral foi maior nas plantas sob 

fotoperíodos de 20 h, porém, o maior número de inflorescências desenvolvidas em relação ao 

número de hastes com botão floral ocorreu nas plantas sob fotoperíodos de 16 h, seguida das 

plantas sob 20 h. Quando se avaliou a porcentagem de inflorescências em relação ao número 

total de hastes formadas, o melhor resultado foi obtido nas plantas sob 16 h. Não houve 

diferença no número de flores por inflorescências entre as plantas sob fotoperíodos de 12, 16 

e 20 h. 

As primeiras plantas que apresentaram botão floral foram aquelas sob fotoperíodos de 12 h, 

aos 279 dias. Em plantas sob 8 e 20 h, não houve diferença no número de dias para 

visualização do botão floral, que ocorreu aos 300 dias. De acordo com os parâmetros 

avaliados, as plantas sob os fotoperíodos mais longos (16 e 20 h) apresentaram melhor 

resposta de floração (Tab. 1). 

A floração das plantas originadas das diferentes regiões do rizoma e nas três épocas do 

plantio também se estendeu de novembro a abril. No plantio em julho, as plantas originadas 

da região mediana e proximal do rizoma apresentaram o maior número de hastes com botão 

floral, porém, as plantas oriundas da região proximal apresentaram a maior porcentagem de 

inflorescências e o maior número de flores por inflorescência.  
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Tabela 1. Floração em plantas de Costus arabicus L. em fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h, após um 
ano de tratamento. Letras comparam os diferentes tratamentos em cada parâmetro. Letras iguais não 
diferem entre si pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade. 
 
 

 8 horas 12 horas 16 horas 20 horas 

Número de hastes formadas 9 10 11 15 

Número de hastes com botão floral 2d 7c 8b 12a 

Inflorescências desenvolvidas em 
relação ao número de hastes com 
botão floral (%) 

50a 29c 50a 42b 

Inflorescências em relação ao 
número total de hastes (%) 

11,1d 20c 36,4a 33,3b 

No de flores por inflorescência 2b 3ab 4a 3ab 

Dias para o aparecimento do 1º 
botão floral 

300c  279a  289b  300c  

No de dias decorridos desde o 
aparecimento do botão floral até a 
senescência da primeira flor 

30a 26b  27b  29a  

 

Os primeiros botões florais foram visualizados aos 96 dias após o plantio, nas plantas 

originadas da região mediana e, aos 102 dias nas demais plantas (Tab. 2). 

A floração das plantas provenientes do plantio em novembro ocorreu aos 350 dias, 

indiferente da origem da região do rizoma. Nesta época de plantio, as plantas originadas da 

região mediana do rizoma foram as que apresentaram melhor resposta a floração 

desenvolvendo o maior número de hastes com botão floral e a maior porcentagem de 

inflorescências em relação ao número total de hastes avaliadas (Tab. 2). 

A floração das plantas provenientes do plantio em março ocorreu 240 dias após o plantio, 

indiferente da origem da região do rizoma. Não houve diferença entre as plantas originadas 

das regiões mediana e proximal em relação ao número de hastes com botão floral, porém, a 

porcentagem mais alta de inflorescência em relação ao número total de hastes foi encontrada 

nas plantas provenientes da região proximal do rizoma. Nos demais parâmetros avaliados não 

houve diferença significativa entre os tratamentos (Tab. 2). 
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Tabela 2. Floração de plantas de Costus arabicus L. provenientes de diferentes regiões do rizoma. Plantio em julho, novembro e março. Letras comparam as 
diferentes regiões do rizoma em cada parâmetro por época de plantio. Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tuckey a 5% de probabilidade. ns = não 
significativo. 
 
 

 Plantio julho Plantio novembro Plantio março 

 distal mediana proximal distal mediana proximal distal mediana proximal 

Número de hastes formadas 6 7 6 6 6 6 5 6 7 

No de hastes com botão floral  2b 3ab 4a 3b 6a 3b 1b 2ab 3a 

Inflorescências desenvolvidas 
em relação ao número de 
hastes com botão floral (%) 

50c 67b 75a 33c 50b 67a 100a 50c 67b 

Inflorescências em relação ao 
número total de hastes (%) 

16,7c 28,6b 50a 16,7c 50a 33,3b 20b 16,7c 28,6a 

No de flores por inflorescência 3c 4b 6a 3c 8a 6b 2ns 2ns 3ns 

Dias para o aparecimento do 1º 
botão floral 

96a 102b  96a  350ns  350ns  350ns  240ns  240ns  240ns  

No de dias decorridos desde o 
aparecimento do botão floral 
até a senescência 

27ns 28ns  28ns  29ns  29ns  30ns  28ns 29ns 29ns 
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De acordo com os resultados da resposta de floração nas diferentes épocas do ano, 

verificou-se que 96 dias correspondeu ao menor período para se visualizar o início da floração 

e ocorreu nas plantas cujo plantio foi em julho. Quando o plantio foi realizado em novembro, 

este tempo, foi de aproximadamente um ano, e quando o plantio foi realizado em março, o 

tempo foi de 8 meses, com a particularidade de que as plantas apresentaram menor número de 

flores quando comparadas com às demais plantadas nas outras épocas. A duração média da 

fase de floração, desde a visualização do botão floral até a senescência foi de 28 dias. 

Com relação aos aspectos morfológicos e ao desenvolvimento da inflorescência de C. 

arabicus, distinguiram-se as seguintes fases (Fig. 22): 

Fase 1. Entumescimento da região apical da haste. 

Fase 2. Desenvolvimento de um folíolo na parte apical da haste, indicando o início do 

desenvolvimento do botão floral. 

Fase 3. Botão floral. 

Fase 4. Botão floral em início de desenvolvimento. 

Fase 5. Brácteas coriáceas visíveis. 

Fase 6. Brácteas desenvolvidas. 

Fase 7. Pétalas visíveis. 

Fase 8. Flor desenvolvida, ainda fechada. 

Fase 9. Antese da primeira flor da inflorescência. 

Fase 10. Senescência da primeira flor e antese da 2º flor. 

Foram observados o aspecto da frutificação que ocorre após a senescência das flores e os 

frutos desenvolvidos dentro das brácteas. A maturação dos frutos ocorre em espiral, de baixo 

para cima. 
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Figura 22. Caracterização do desenvolvimento floral e frutificação de plantas de Costus arabicus L. 
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Verificou-se que algumas hastes apresentaram botão floral que não completaram seu 

desenvolvimento e não produziram flores. Porém, a maior parte dos botões florais não 

desenvolvidos alcançaram as fases 5 e 6., cujas características principais são as brácteas 

coriáceas visíveis e desenvolvidas. 

 

4.4. Análise dos carboidratos de reserva 
 

Ao final de um ano de cultivo sob fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h, observou-se que o 

amido foi o carboidrato de reserva mais abundante nos rizomas de plantas de C. arabicus. O 

acúmulo de amido foi favorecido em plantas sob fotoperíodo de 16 h com 150 mg g MS-1, ou 

seja, 15% em relação à massa seca. Não houve diferença estatística entre os demais 

tratamentos (Fig. 23).  

Os teores de açúcares totais foram maiores nos rizomas das plantas sob fotoperíodos de 20 

h, com aproximadamente 170 mg g MS-1 e não houve diferença significativa entre os demais 

tratamentos. No entanto, os rizomas das plantas sob fotoperíodos de 8 h apresentaram os 

maiores teores de açúcares redutores, com aproximadamente 70 mg g MS-1 e não foram 

observadas diferenças entre os fotoperíodos de 12 e 16 h, enquanto os rizomas das plantas sob 

20 h de fotoperíodo apresentaram os menores teores de açúcares redutores (Fig. 23).  
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Figura 23. Teor de carboidratos de reserva em rizomas de plantas de Costus arabicus L. sob 
fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 horas, após um ano de cultivo. Letras iguais não diferem entre si, pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

 

Com relação aos carboidratos solúveis em função das épocas de plantio, observou-se que 

nas plantas cultivadas em julho os teores de açúcares totais das diferentes regiões do rizoma 

foram semelhantes, o teor de açúcar total foi reduzido aos 30 dias e após esse período houve 

uma queda acentuada (Fig. 24A). 

No plantio realizado em novembro, a concentração de açúcar total variou entre as regiões 

do rizoma, sendo maior na região distal no início (dia 0) e aos 60 dias. Posteriormente o teor 

de açúcar diminuiu no período inicial entre 0 e 30 dias, e após este período aumentou até os 

60 dias. A porção mediana apresentou menor quantidade de açúcares totais (Fig. 24B). 
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Figura 24. Teor de açúcar total aos 0, 30 e 60 dias de cultivo das regiões distal, mediana e proximal 
do rizomas de Costus arabicus L. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). Plantio em março 
(C). Barras indicam erro padrão.   
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O teor de açúcar total dos rizomas com plantio realizado em março foi semelhante ao 

observado no plantio em julho, nos quais ocorreu uma progressiva redução na quantidade de 

açúcar total de 0 a 60 dias, no entanto, o teor de açúcar total na região distal do rizoma, 

apresentou um leve aumento nos primeiros 30 dias (Fig. 24C). 

No plantio de julho, a concentração de açúcar redutor não apresentou variações 

significativas durante o período avaliado e observou-se que não houve diferença estatística 

entre as regiões do rizoma. Porém, a pouca variação do teor de açúcar redutor foi observada 

somente nesta época de plantio (Fig. 25A). 

O teor de açúcar redutor na região distal do rizoma, no plantio em novembro, teve uma 

redução nos primeiros 30 dias e, após este período, manteve-se constante até os 60 dias. Já a 

região mediana do rizoma apresentou aumento no início e, posteriormente, manteve-se com 

valores constantes até os 60 dias (Fig. 25B). A região proximal do rizoma apresentou teores 

constantes nos primeiros 30 dias e dobrou a concentração nos 30 dias seguintes (Fig. 25C). 

No plantio em julho, verificou-se que o teor de amido foi mais elevado na região proximal 

do rizoma até 30 dias de cultivo, de 30 até 60 dias, o teor de amido aumentou na região distal 

do rizoma, enquanto nas regiões mediana e proximal a concentração diminuiu (Fig. 26A).  

No plantio em novembro, observou-se que a região mediana apresentou o maior teor de 

amido, quando comprada com os teores encontrados nas regiões distal e proximal (Fig. 26B).  

No plantio em março, não houve diferença entre os teores de amido nas regiões mediana e 

proximal, cujos teores foram os maiores. A redução nos teores de amido nos primeiros 30 dias 

de cultivo foi observada em todas as regiões do rizoma (Fig. 26C). 
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Figura 25. Teor de açúcar redutor aos 0, 30 e 60 dias de cultivo das regiões distal, mediana e proximal 
do rizomas de Costus arabicus L. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). Plantio em março 
(C). Barras indicam erro padrão. 

distal mediana proximal

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28

0 dias 30 dias 60 dias

plantio em julho

aç
úc

ar
 r

ed
ut

or
 (

m
g 

gM
S

  -1
)

  A

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28

0 dias 30 dias 60 dias

plantio em novembro

aç
úc

ar
 r

ed
ut

or
 (

m
g 

gM
S

  -1
)

  B

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28

0 dias 30 dias 60 dias

plantio em março

aç
úc

ar
 r

ed
ut

or
 (

m
g 

gM
S

  -1
)

  C



 62

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura 26. Teor de amido aos 0, 30 e 60 dias de cultivo das regiões distal, mediana e proximal do 
rizomas de Costus arabicus L. Plantio em julho (A). Plantio em novembro (B). Plantio em março (C). 
Barras indicam erro padrão. 
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Visto que a região proximal do rizoma foi a que promoveu o maior desenvolvimento 

vegetativo em plantas de C. arabicus, a avaliação dos teores carboidratos nesta região durante 

nove meses mostrou que teor de açúcar total diminuiu gradualmente desde o início do 

experimento, em julho, até novembro. Posteriormente, o conteúdo de açúcar total aumentou, 

permanecendo mais ou menos constante, embora com valores relativamente menores que os 

iniciais (Fig. 27). 

Com relação aos teores de amido, observou-se a ocorrência de dois picos, o maior deles 

observado em setembro, e o outro, em janeiro. Os menores teores registrados foram nos 

meses de novembro e fevereiro (Fig. 27). 

Com relação aos teores de açúcares redutores, observou-se aumento entre os meses de 

setembro e novembro, e, redução no conteúdo até janeiro. O teor de açúcar total diminuiu 

entre os meses de julho e novembro, a partir daí ocorreu um aumento e o teor foi mantido nos 

meses seguintes (Fig. 27).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura 27. Teor de açúcar total, açúcar redutor e amido na região proximal do rizoma de plantas de 
Costus arabicus L. durante nove meses de cultivo. Barras indicam erro padrão da média. 
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4.6. Massa fresca e seca 
 

Os tratamentos de fotoperíodos influenciaram o acúmulo de MF e MS nos rizomas e na 

parte aérea das plantas de C. arabicus. A quantidade total de MS acumulada pelos rizomas 

mostrou valores significativamente maiores nos tratamentos com fotoperíodos de 16 e 20 h e 

que a MF, tanto do rizoma como da parte aérea foi maior nas plantas sob fotoperíodo de 20 h. 

Observou-se que as diferenças entre os tratamentos fotoperiódicos foram mais evidentes em 

termos de MF do que de MS no rizoma. A MS do rizoma parece ter sido favorecida pela 

alocação de fotoassimilados ou mesmo pela síntese e acúmulo sob fotoperíodos longos, já que 

não houve diferenças significativas entre os fotoperíodos de 16 e 20 h (Tab. 3).  

 
Tabela 3. Massa fresca, massa seca e razão massa seca do rizoma e da parte aérea em plantas de 
Costus arabicus L. após um ano de cultivo sob fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h. Letras comparam 
fotoperíodos, Letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
 

 Rizoma Parte aérea Razão Massa seca

Fotoperíodo 
Massa fresca 

(g) 
Massa seca 

(g) 
Massa fresca 

(g) 
Massa seca 

(g) 
Parte aérea / 

rizoma 
8 horas 82,26 c 9,20 b 197,70 b 15,86 b 1,72 c 

12 horas 74,92 d 9,14 b 193,59 b 17,10 b 1,87 b 

16 horas 101,49 b 10,08 a 193,73 b 16,73 b 1,66 d 

20 horas 108,87 a 9,90 a 243,21 a 19,98 a 2,02 a 

 

Com relação à MS da parte aérea de C. arabicus, foi observado maior acúmulo nas plantas 

sob fotoperíodos de 20 h (Tab. 3). Desta maneira, o aumento na produção de MS foi 

encontrado em plantas crescidas em dias longos, mesmo que o tratamento de luz suplementar 

tenha fornecido pouca energia fotossinteticamente ativa. 
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As variações na massa de matéria fresca (MF), seca (MS) e razão MF/MS, da parte aérea e 

do rizoma, indicaram que em agosto e setembro, um e dois meses após o plantio, 

respectivamente, ocorreu o direcionamento preferencial de assimilados para os rizomas, 

obtidas pelas razões PA/Rizoma cujos valores corresponderam a 0,67 e 0,5, respectivamente. 

No mês de outubro, que antecede a floração e durante o período de floração, verificou-se o 

maior direcionamento de fotoassimilados para a PA, principalmente em novembro, quando a 

razão PA/Rizoma foi de 7,55, cujo valor correspondeu ao mais alto do período avaliado (Tab. 

4). Nesta época, verificou-se uma redução na massa seca dos rizomas. 

 

Tabela 4. Massa fresca (MF), massa seca (MS) e razão MF/MS, da parte aérea e do rizoma em plantas 
de Costus arabicus L. durante nove meses de cultivo, sob condições de casa de vegetação. Letras 
comparam cada variável na mesma coluna pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
 
 

 Parte aérea (PA) Rizoma PA/Rizoma 

 MF 
(g) 

MS 
(g) 

Razão 
MF/MS 

MF 
(g) 

MS 
(g) 

Razão 
MF/MS 

Razão 
MS 

Ago/06 4,26 g 
(±0,6) 

0,2 e 
(±0,05) 

20,3 a 
(±1,2) 

5,6 d 
(±1,0) 

0,3 c 
(±0,4) 

17,6 a 
(±2,5) 

0,67 d 
(±0,05) 

Set/06 14,1 f 
(±1,3) 

0,7 d 
(±0,08) 

20,1 a 
(±1,6) 

7,0 d 
(±2,5) 

1,4 b 
(±0,8) 

5,1 c 
(±1,2) 

0,5 d 
(±0,08) 

Out/06 45,6 e 
(±2,2) 

3,7 c 
(±1,2) 

12,5 c 
(±1,8) 

10,0 c 
(±3,8) 

1,1 b 
(±0,3) 

9,5 b 
(±1,2) 

3,63 b 
(±1,4) 

Nov/06 97,6 c 
(±3,8) 

6,8 b 
(±2,3) 

14,4 b 
(±1,4) 

11,7 c 
(±2,2) 

0,9 c 
(±0,5) 

13,6 a 
(±2,3) 

7,55 a 
(±2,8) 

Dez/06 90,4 c 
(±3,7) 

5,7 b 
(±2,4) 

15,9 b 
(±1,4) 

15,6 c 
(±3,7) 

1,6 b 
(±0,5) 

9,8 b 
(±3,0) 

3,56b 
(±0,9) 

Jan/07 63,1 d 
(±3,4) 

4,1 c 
(±1,1) 

15,6 b 
(±3,1) 

25,6 b 
(±5,5) 

2,9 b 
(±0,9) 

8,7 b  
(±2,5) 

1,41c  
(±0,5) 

Fev/07 170,3 a 
(±6,2) 

11,4 a 
(±3,2) 

15,0 b 
(±1,9) 

62,0 a 
(±4,1) 

8,6 a 
(±2,2) 

7,2 b 
(±1,8) 

1,32c 
(±0,4) 

Mar/07 116,5 b 
(±5,6) 

8,7 a 
(±2,6) 

13,4 c 
(±2,15) 

56,5 a 
(±4,2) 

7,2 a 
(±1,7) 

7,9 b 
(±2,6) 

1,86c 
(±0,7) 
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5. DISCUSSÃO 

 

O padrão de desenvolvimento das plantas de C. arabicus variou em função do fotoperíodo. 

Deste modo, plantas de C. arabicus sob fotoperíodos de 8, 12, 16 e 20 h apresentaram um 

ciclo de desenvolvimento anual com fases fenológicas caracterizadas como: fase de 

crescimento vegetativo; fase de redução no crescimento durante o período mais frio e seco do 

ano, correspondente à época do inverno e fase de floração entre novembro e março. 

Na época do inverno observou-se que as plantas de C. arabicus, sob diferentes 

fotoperíodos apresentaram senescência de algumas folhas e hastes, que se tornaram 

amareladas e secas, mesmo mantendo-se presa ao rizoma. Algumas espécies de Mata, 

desenvolvidas sob condições naturais, que não estão expostas a uma estação seca definida 

apresentam comportamento semelhante ao observado em plantas do Cerrado, cujo período da 

seca coincide com os fotoperíodos mais curtos e temperaturas mais baixas (Sano & Almeida, 

1998), o que provoca diminuição no número de folhas nas plantas. 

No mês de setembro, a brotação dos rizomas de C.  arabicus é retomada, desenvolvendo-se 

em  hastes e folhas, porém, antes da floração (que teve início em novembro), houve redução 

no crescimento destas plantas, que  pode  ser interpretado  como  uma preparação para o 

florescimento e que foi evidenciada pela utilização das reservas de carboidratos, representada 

pela variação no conteúdo de açúcar total e no teor de amido. Para algumas espécies as 

condições do ambiente, como o comprimento do dia e a temperatura, podem influenciar a 

brotação de gemas de órgãos subterrâneos (Figueiredo-Ribeiro et al. (2004), causando a 

dormência das gemas ou promovendo o processo de brotação. Neste sentido, Ruggiero & 

Zaidan (1997) observaram que em  plantas de Viguiera robusta, uma Asteraceae do Cerrado, 

fotoperíodos de 8 h promoveram maior intensidade de brotação. Blumenthal & Harris (1998) 

verificaram que o desenvolvimento de brotações em Lotus uliginosus foi favorecido por DC. 

No entanto, Moreira et al., (1999) verificaram em plantas de  Gomphrena  macrocephala que 
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dias mais longos favoreceram o aparecimento de brotações, como também ocorreu em plantas 

ou plantas de ária  (Calathea allouia), crescidas sob fotoperíodos longos de 16 e 20 h que, 

nestas condições, apresentaram maior intensidade de brotação (Bueno & Weigel, 1983). A 

maior brotação de plantas de C. arabicus, ao final de um ano de avaliação, ocorreu nos 

fotoperíodos de 12 e 16 h, sendo que as plantas sob fotoperíodos de 8 h apresentaram o menor 

número de brotos. 

Em plantas de C.  arabicus, a brotação foi favorecida no outono sob fotoperíodos de 12 e 

20 h e  no verão, nas plantas sob 8 e 16 h. Blumenthal  &  Harris  (1998) observaram entre 

três populações de  Lótus  uliginosus, que todas foram favorecidas por dias curtos. No 

entanto, duas destas populações apresentaram maior brotação no outono e na outra população, 

o maior número de brotos foi registrado no inverno.  

O maior incremento em altura total foi observado nos fotoperíodo de 20 h, resultado que 

concorda com o que ocorre em plantas de algumas espécies perenes do Cerrado, como 

Viguiera discolor (Isejima et al., 1991), Vernonia  cognata (Cesarino, 1996), Viguiera 

robusta (Ruggiero & Zaidan, 1997), Diplusodon  virgatus  (Cesarino et al., 1998), 

Gomphrena macrocephala (Moreira et al., 1999), e com os resultados encontrados por 

Kuehny et al. (2002) em plantas de Curcuma cordata, C. petiolata, C. thorelii e C. 

alismatifolia  que  cresceram sob fotoperíodos de 16  e 20  h. Estes últimos autores 

verificaram que em  plantas do gênero  Kaempferia  não houve diferença entre os 

fotoperíodos de 12, 16 e 20 h. Porém, nem sempre fotoperíodos longos favorecem o 

crescimento e, neste sentido, Almeida & Pereira (2000) mostraram que plantas de Kohleria 

sp, de ambiente de florestas úmidas e sombreadas, o maior crescimento foi registrado sob 

fotoperíodo de 8 h. 

Os resultados obtidos com plantas de C. arabicus mostraram que no outono as plantas sob 

fotoperíodos de 8, 16 e 20 h apresentaram maior desenvolvimento em altura, possivelmente 

pelas temperaturas amenas desta época. Já no período do inverno, a diminuição no 
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crescimento está influenciada pela redução da temperatura nesta época do ano. Sassaki et  al. 

(1999), observaram que no outono, plantas de Dalbergia  miscolobium sob fotoperíodos de 12 

e 16 h, tiveram caule mais alongado em relação às plantas sob fotoperíodos de 8 h. Roncancio 

et al. (1996) mostraram que no outono-inverno houve aumento do comprimento de caule em 

plantas de Solidaster  luteus mantidas sob fotoperíodos de 16 h, enquanto no verão-outono o 

maior crescimento ocorreu nas plantas sob fotoperíodos de 20 h. 

Com relação ao número de folhas, observou-se que em plantas de C. arabicus, no outono 

ocorreu diminuição no número de folhas novas em todos os tratamentos fotoperiódicos, sendo 

que no inverno, somente as plantas sob (20 h) apresentaram folhas novas. Este resultado 

mostra que neste período as plantas apresentaram uma fase de repouso no crescimento, 

provavelmente devido às temperaturas mais baixas. Encontra-se uma diversidade de trabalhos 

com resultados que dependem da espécie e da estação do ano. Desta maneira, Roncancio et 

al. (1996), mostraram que no outono-inverno as plantas de Solidaster luteus mantidas em 

fotoperíodos de até 16 h apresentaram maior número de folhas, do que as plantas mantidas 

sob fotoperíodos mais longos do que 16 h. Porém no verão-outono não houve diferença 

significativa entre os fotoperíodos de 16 h e o de 20 h. 

Kuehny et al. (2002) observaram que plantas de Curcuma alismatifolia, C. cordata e C. 

petiolata  que cresceram sob fotoperíodos de 16 e  20 h apresentaram maior número de folhas 

novas do que aquelas crescidas sob 12 e 8  h. Porém, estes mesmos autores verificaram que 

estes fotoperíodos não influenciaram o aparecimento de folhas novas em plantas de C.  

thorelii. Castro & Alvarenga (2002) verificaram que o aumento do fotoperíodo de 8 para 16 h 

promoveu o aumento do número de folhas em plantas de confrei (Synphytum officinale), 

contudo, a extensão do fotoperíodo de 16 para 20 h proporcionou uma diminuição no número 

de folhas. 

Sassaki et al. (1999) observaram que não houve diferença entre o número de folhas em 

plantas de Dalbergia miscolobium mantidas sob fotoperíodos de 8, 12 e 16 h e Almeida & 
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Pereira (2000) verificaram que em plantas de Kohleria sp o número de folhas não foi 

diferente entre os tratamentos de fotoperíodos de 16 h (DL) e fotoperíodos de 8 h (DC). 

Moreira et al. (1999) mostraram que em Gomphrena  macrocephala ocorreu menor  produção 

de folhas nos fotoperíodos de 8 e 16 h e sugerem que fotoperíodos aquém ou além da faixa 

natural de variação podem constituir uma condição desfavorável para o crescimento de 

algumas espécies. Carreira & Zaidan (2003) verificaram que o número de folhas em plantas 

de Miconia albicans não diferiu entre os fotoperíodos de 10, 14 e 16 h, e em plantas de 

Schizocentrum elegans só houve diferença ao final de quatro meses de cultivo nos 

fotoperíodos de 10 e 18 h. 

De acordo com os resultados obtidos em plantas de C. arabicus os fotoperíodos mais 

longos foram favoráveis para esta espécie. Embora esta espécie encontra-se naturalmente  em 

áreas tropicais nas quais, não ocorrem grandes variações de temperatura nem de fotoperíodo 

no decorrer do ano, foi demonstrado que algumas espécies podem ser  sensíveis a pequenas 

oscilações ambientais, como observado em plantas de hortelã-do-mato (Zaidan et al., 1991), 

Viguiera discolor (Isejima et al., 1991) e picão-do-cerrado (Klein et al., 1992). 

De modo geral, as gemas dos rizomas de C. arabicus não apresentaram nenhum tipo de 

dormência, pois foram capazes de brotar após a sua coleta, independente da região do rizoma 

utilizada e da época do plantio (julho, novembro ou março), uma vez que a brotação ocorreu 

um mês após o plantio em todos os tratamentos. Portanto, diferente de algumas espécies que 

necessitam de um período de descanso, como rizomas de Curcuma sp, que só brotaram após 

passar algum tempo sob temperatura baixa (Roh et al., 2006).  

Com relação à época de plantio houve diferença no desenvolvimento do rizoma de C. 

arabicus, uma vez que os rizomas cultivados em julho desenvolveram plantas mais altas e 

com maior número de folhas quando comparadas àquelas originadas dos plantios em 

novembro e março. As plantas com menor crescimento e menor número de folhas foram 

aquelas desenvolvidas a partir de rizomas do plantio em novembro. O verão foi a melhor 
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época para o desenvolvimento vegetativo, como foi constatado na formação de brotos e no 

número de folhas, nos plantios em novembro e março. Porém, quando o plantio foi realizado 

em julho, o crescimento em altura e o desenvolvimento de hastes foram maiores na 

primavera, coincidindo com a época da floração.  

A brotação dos rizomas em plantas de C. arabicus durante o período do inverno foi maior 

nas plantas sob condições de luz natural em casa de vegetação do que nas plantas sob 

tratamentos fotoperiódicos. Isto, porque a amplitude da temperatura máxima registrada 

durante o dia (32°C), e temperatura mínima registrada durante a noite (10°C), poderia ter 

influenciado a brotação e assim explicar as diferenças encontradas. Poucos são os estudos que 

relacionam o desenvolvimento vegetativo com as diferentes regiões do rizoma em função da 

temperatura. No entanto, Pressman et al. (2006) indicaram que temperaturas noturnas de 

10°C e temperaturas moderadas de 25°C durante o dia no período de inverno causaram um 

atraso no crescimento, como menor número de folhas e menor brotação em plantas de 

pimenta (Capsicum annum) cultivadas em casa de vegetação, do que naquelas crescidas sob  

condições de grande variação entre temperaturas diurnas e noturnas. Por outro lado, 

temperaturas entre 25°C e 30°C favoreceram a brotação do rizoma em espécies de Kohleria 

sp, enquanto sob temperaturas superiores a 35°C, as regiões do rizoma permaneceram 

dormentes e, temperaturas abaixo de 25oC atrasaram o processo de brotação (Almeida & 

Pereira, 2002).  

A região do rizoma de C. arabicus que melhor promoveu o desenvolvimento vegetativo 

depende da época do plantio, do parâmetro analisado e do objetivo final de uso desta espécie. 

Não houve, portanto, uma região do rizoma que deu melhor resultado de crescimento em 

todos os parâmetros analisados.  

Com relação à brotação não foi observado diferença estatística entre as plantas originadas 

das porções distal, mediana e proximal do rizoma, em qualquer época de plantio, o que 

demonstra que as gemas independentes da região do rizoma utilizado brotam com a mesma 
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eficiência. Lopes et al. (2003) comentam que em rizomas de baicurú, o desenvolvimento 

vegetativo das plantas originadas da região apical do rizoma foi maior do que o das outras 

regiões. Os mesmos autores enfatizaram que pode ser devido ao tecido meristemático que é 

menos lignificado na região apical do rizoma e às suas maiores reservas nutricionais. Puiatti 

et al. (2003) comentam que em rizomas de taro (Colocasia esculenta), a presença da gema 

apical, associada a maiores quantidades de reservas em relação a outras regiões do rizoma, 

pode ter favorecido a altura nas plantas provenientes dessas regiões. No entanto, Almeida & 

Pereira (2002) verificaram que qualquer porção do rizoma de Kohleria sp pode brotar, não 

havendo necessidade do órgão intacto, porém, os autores indicam que o tamanho da porção 

do rizoma influenciou a brotação. Isto também foi observado por Heredia et al. (2000) em 

plantas de cará (Dioscorea sp) cujo plantio de porções diferentes em relação à massa do 

rizoma influenciou o crescimento posterior das plantas. 

A diferença de idade entre as plantas utilizadas para os tratamentos de fotoperíodo e as 

plantas obtidas a partir de rizomas na propagação vegetativa em plantas de C. arabicus foi 

uma variável que influenciou o desenvolvimento de brotos em hastes, pois os brotos que se 

desenvolveram em hastes a partir das regiões do rizoma foi em média 30% em condições de 

luz natural de casa de vegetação. O fotoperíodo natural em São Paulo varia entre 10,5 e 13,5 h 

(Vianello & Alves, 1991), respectivamente nos meses de junho e dezembro, coincidindo com 

as estações seca e chuvosa. Já nas plantas com sistema subterrâneo já desenvolvido, esta 

média foi de 77% para os tratamentos de 8 e 20 h de fotoperíodo. No tratamento de 12 h, o 

que mais se aproxima das condições de casa de vegetação, esta porcentagem foi de 40%. 

No presente estudo, avaliando o efeito do fotoperíodo na floração de C. arabicus observou-

se que o aparecimento do botão floral ocorreu em todos os tratamentos. Isto sugere que, a 

indução floral não foi uma resposta qualitativa ao fotoperíodo, porém, os primeiros sinais de 

botão floral foram visualizados em plantas sob fotoperíodo de 12 h e posteriormente, sob 

fotoperíodos de 16 h. Em termos quantitativos, fotoperíodos de 8 h foram desfavoráveis para 
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a floração. Isto porque o maior número de hastes com botão floral ocorreu em plantas sob 20 

h de fotoperíodo, mas a maior porcentagem de inflorescências em relação ao número total de 

hastes foi registrada em plantas sob fotoperíodos de 16 h, portanto, este fotoperíodo foi o que 

melhor favoreceu a floração. 

Islam et al. (2005) constataram que o fotoperíodo requerido para a iniciação do botão   

floral pode diferir do fotoperíodo ótimo para o desenvolvimento floral, como foi observado 

em lisianto (Eustoma grandiflorum), espécie classificada como planta facultativa de DL. 

Contudo, em plantas de Kohleria sp, a floração pode ocorrer indiferente ao fotoperíodo 

(Almeida & Pereira, 2000), assim como em plantas de Aphelandra squarrosa, nativa do 

Brasil, na qual a floração não é dependente do fotoperíodo, mas sim da intensidade luminosa 

e da temperatura (Poole & Rünger, 1985). 

A floração ocorreu a partir dos 96 dias, nas plantas cujo plantio foi feito em julho. Esse 

resultado mostra a necessidade da planta para passar por condições indutoras. Neste caso, a 

planta matriz já havia sido submetida a condições de temperaturas mais baixas e fotoperíodos 

mais curtos, como o que ocorre no período do inverno, em condições naturais. Estes fatores 

podem ter favorecido o florescimento precoce das plantas originadas destes rizomas, o que 

não aconteceu com as plantas cujo plantio foi feito em novembro, já que estas precisaram 

passar por este período frio para que florescessem o que ocorreu um ano após o plantio. 

Igualmente as plantas provenientes de rizomas cujo plantio foi feito em março necessitaram 

passar por essas condições indutoras, desenvolvendo flores oito meses após o plantio, em 

novembro.  

A floração em C. arabicus em qualquer das condições de experimentação ocorreu sempre 

em novembro. No entanto, Araújo & Oliveira, (2007) verificaram que plantas de C. spiralis, 

no Brasil, mostraram as primeiras inflorescências a partir de dezembro, começando a liberar 

as primeiras flores no início de janeiro, com pico de floração nos meses de janeiro e fevereiro 

podendo se estender até maio. Criley (2000) comenta que a floração em C. cuspidatus, no 
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Havaí, ocorreu no meio do verão, enquanto a floração em C. speciosus, C. spicatus e C. 

spiralis, na Índia, aconteceu no início do verão.  

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a floração está mais relacionada 

com as condições ambientais do que com exigências de parâmetros de crescimento, como 

altura e número de folhas, uma vez que houve variação na altura e número de folhas nas 

plantas floridas. As flores de C. arabicus se caracterizam por não exalar odor e segundo 

Araújo & Oliveira (2007), a recompensa floral para os insetos visitantes é o néctar. No 

período experimental observou-se a visita de abelha-cachorro (Trigona fulviventris) nas flores 

de C. arabicus. 

As condições fotoperiódicas são capazes de afetar o desenvolvimento das plantas 

interferindo no comportamento fenológico e no acúmulo de carboidratos em órgãos 

subterrâneos de reserva, como acontece nas raízes tuberosas e rizomas (Graziano et al., 2002). 

Segundo Figueiredo-Ribeiro et al. (1986), os carboidratos solúveis são os principais 

constituintes dos órgãos subterrâneos de reserva de cerca de 20 espécies nativas de Cerrado e 

da Mata do sudeste do Brasil. Estes autores destacaram que os rizomas de Asterostigma 

lividum (Araceae) apresentaram 45% de amido, correspondente à maior quantidade dentre as 

espécies estudadas. Graziano et al. (2002) consideraram os rizomas de taioba (Xanthosoma 

saggitifolium) como uma estrutura de reserva, pois o amido apresentou teores de até 60% e 

Puiatti et al. (2003) também determinaram que o principal composto de reserva em rizomas 

de taro (Colocasia esculenta) foi o amido.  

O maior acúmulo de amido encontrado nos rizomas de C. arabicus correspondeu a plantas 

crescidas sob fotoperíodos de 16 h, e isto pode estar relacionado com o maior número de 

folhas desenvolvidas por haste sob este fotoperíodo. Desta maneira, os fotoassimilados 

produzidos pelas folhas seriam translocados para os rizomas e armazenados na forma de 

amido. Neste sentido, Wolf et al. (1991) comentam que a sacarose translocada das folhas para 

os tubérculos em batata foi usada principalmente para a síntese de amido.  
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Castro et al. (2001) observaram que o acúmulo de amido nas raízes de confrei foi 

favorecido sob fotoperíodos de 8 h, e Lorenzen & Ewing (1992) confirmam que o acúmulo de 

amido em batata foi direcionado para o desenvolvimento de tubérculos, principalmente sob 

condições de dias curtos de 8 h. 

Nos rizomas das plantas de C. arabicus provenientes do plantio em julho foram 

encontradas as maiores concentrações de amido, enquanto os rizomas das plantas cultivadas 

em novembro apresentaram os teores mais baixos. Essa diferença deve-se ao fato de que os 

rizomas das plantas matrizes possuíam maior conteúdo de reserva na época (julho), uma vez 

que, neste período a influência dos fatores climáticos (temperatura e luminosidade) reduziu o 

crescimento das plantas e os fotoassimilados produzidos foram armazenados no rizoma. Estes 

resultados concordam com as observações de Carvalho et al. (2001) em colmos de Cynodon 

sp, cujas concentrações de carboidratos não estruturais foram maiores durante os meses 

correspondentes ao inverno, e com valores mais baixos durante o verão. 

Deste modo, o amido pôde ser armazenado para atender às demandas energéticas do 

período de floração, como foi observado em plantas de C. arabicus que floresceram 96 dias 

após o plantio, isto, pode ser interpretado como uma preparação para o florescimento, 

evidenciado pela utilização das reservas de carboidratos e, representada pela diminuição no 

conteúdo de açúcar total nas diferentes regiões do rizoma plantados em julho, indicando, 

possivelmente, que foram mobilizados e translocados para a formação de novos brotos e, para 

a floração, o que não ocorreu com as plantas provenientes dos plantios de novembro e março. 

Nestas últimas plantas, a mobilização de amido deve ter ocorrido para a formação de novas 

brotações, visando ao desenvolvimento vegetativo. 

Segundo Newell et al. (2002), em condições tropicais as plantas normalmente apresentam 

folhas durante todo o inverno, de tal forma que o processo fotossintético continua ocorrendo e 

os fotoassimilados produzidos, quando não necessários, são armazenados na forma de amido, 

nos órgãos subterrâneos, este fato também foi observado nos rizomas de C. arabicus, pois os 
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dados indicaram que houve um processo de síntese e degradação de amido durante o ciclo 

fenológico, servindo como fonte de reserva quando existia demanda.  

Segundo Marquis (1992), uma parte significativa dos recursos necessários para a produção 

de flores em caisimón-de-anís (Piper areianum) foram acumulados e armazenados 

previamente, entre um e três meses antes da floração. A mesma tendência foi observada por 

Carvalho & Dietrich (1993) em rizóforos de Vernonia herbacea, cujas reservas foram 

utilizadas como fonte de energia para o crescimento da parte aérea e o desenvolvimento 

floral. Para as plantas de C. arabicus, o aumento nos teores de açúcares redutores entre 

setembro e novembro sugeriu que estes não foram utilizados e que possivelmente foram 

armazenados para serem mobilizados, posteriormente, pois neste mesmo período está 

ocorrendo degradação de amido para o processo da floração (ver Fig. 27), e conforme 

Marquis et al. (1997) a reserva de energia necessária para o processo reprodutivo seria 

acumulada antes e não durante ou após a floração e a frutificação. 

Ao contrário do que foi observado para as plantas de C. arabicus do plantio em julho, o 

incremento nos teores de açúcares totais sugere que a necessidade para utilizar estes 

compostos não foi imediata para a floração, o que significa que os açúcares totais foram 

utilizados como reserva para a brotação e não para a floração que ocorreu um ano após o 

plantio. Desta maneira, a diminuição dos açúcares totais entre a brotação e a floração (entre 

julho e novembro) e o aumento de açúcares redutores entre setembro e novembro, sugere 

mobilização dos açúcares para fornecer a energia para a brotação. Os resultados também 

mostraram que durante a floração (a partir de novembro) não cessou a produção de brotos,  

mas diminuiu o desenvolvimento de hastes, dessa forma, a energia da reserva que foi utilizada 

para o processo reprodutivo igualmente foi investida para a formação de folhas novas e desta 

maneira ampliar a captação de luz e aumentar a produção de fotoassimilados.  

Os resultados anteriores também foram evidenciados no plantio realizado em julho, 

quando a variação do conteúdo dos açúcares solúveis e amido no início do crescimento e 
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formação da parte aérea, indicou um acúmulo 30% de amido. Estes resultados sugerem que as 

reservas de amido foram mobilizadas para a parte subterrânea, atuando como dreno, após as 

condições tornarem-se favoráveis. Com a parte aérea estabelecida, os rizomas 

disponibilizaram suas reservas, para o período da floração que ocorreu logo em seguida a 

partir do mês de novembro, atuando dessa forma como fonte, resultado evidenciado no 

declínio destes teores antes da emissão dos botões florais, em novembro. 

Segundo Fank-de-Carvalho & Orthen (2003) os carboidratos solúveis e amido em 

Gomphrena arborescens, foram fonte primária para rebrota do sistema aéreo e para a 

expansão dos órgãos aéreos. Os autores confirmam que o desenvolvimento e a maturação das 

estruturas reprodutivas nesta espécie não dependeram das reservas subterrâneas. Igualmente, 

Moreira et al. (1999), observaram que no final da dormência de plantas de G. macrocephala 

ocorreu aumento nos teores de polissacarídeos concomitante à redução nos teores de 

oligossacarídeos para o desenvolvimento da parte aérea destas espécies. Estes resultados 

concordam com os observados nos rizomas de C. arabicus, quando o amido e os açúcares 

solúveis foram utilizados inicialmente para a rebrota e posteriormente para a floração. A 

variação no conteúdo do amido em rizomas C. arabicus também foi acompanhada pela 

variação inversa ocorrida nos teores de açúcares totais e redutores, evidenciando que a 

degradação do amido reflete-se no aumento dos teores de açúcares redutores. Neste sentido, 

Wong et al. (2003) comentam que os teores de açúcares solúveis aumentam com o declínio 

dos teores de amido, antes da mobilização para as atividades de crescimento e floração.  

Segundo Clemente Filha (1996), a duração do fotoperíodo desempenha papel importante 

na adaptação ecológica das plantas, possibilitando maior atividade fotossintética e, 

conseqüentemente, aumento na síntese dos produtos do metabolismo, favorecendo o maior 

crescimento e aumento na produção de biomassa.  

Moreira et al. (1999) observaram que o maior acúmulo de MF foi encontrado sob 

fotoperíodo de 16 h nas raízes tuberosas de plantas de Gomphrena macrocephala, no   
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entanto, os autores mencionam que a MS foi muito semelhante aos fotoperíodos de 8, 12 e 16 

h. Do mesmo modo, Machácková et al. (1998) observaram que plantas de batata sob 

tratamento de dias longos apresentaram maior produção de fitomassa. Não obstante, Sassaki 

et al. (1999) verificaram, em plantas de Dalbergia miscolobium, que não ocorreram 

diferenças estatísticas no acúmulo de MS sob fotoperíodos de 12 e 16 h e Martin & Harris 

(1998) verificaram maior produção de MS em rizomas de Lotus uliginosos sob fotoperíodos 

menores que 14 h. 

A razão parte aérea/rizoma em plantas de C. arabicus indicou que o acúmulo de biomassa 

aérea também foi influenciado pelo fotoperíodo, sendo que a maior razão foi observada em 20 

h (ver Tab. 3). Resultados semelhantes foram encontrados por Ruggiero & Zaidan (1997) em 

Viguiera robusta, em que fotoperíodos mais longos favoreceram a biomassa aérea, já que o 

aumento na produção de MS freqüentemente está associado a plantas crescidas em dias 

longos. Por outro lado, Castro & Alvarenga (2002) comentam que em plantas de confrei, o 

fotoperíodo influenciou tanto o acúmulo de MS total, quanto a particionada entre parte aérea e 

rizomas, havendo uma resposta linear das plantas com o aumento do fotoperíodo. Heide et al., 

1985 e Juntila et al. (1990) verificaram em plantas herbáceas, o aumento da MS em 

fotoperíodos mais longos, mesmo com radiação de baixa intensidade. Deste modo, os autores 

concluem que os maiores teores de MS foram relacionados aos fotoperíodos mais longos. 

Segundo Adam & Langton (2005), o aumento na produção de MS é freqüentemente 

encontrado em plantas crescidas em dias longos, mesmo que o tratamento de luz suplementar 

forneça pouca energia fotossinteticamente ativa. Resultados que também foram observados 

em plantas de C. arabicus.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando os diversos aspectos analisados, do ponto de vista prático, não se justifica 

utilizar estruturas sofisticadas, como câmaras de fotoperíodos, para o cultivo de C. arabicus, 

uma vez que os resultados obtidos em condições de luz natural em casa de vegetação foram 

bastante satisfatórios. 

A capacidade de propagação desta espécie independe da época de plantio e da região do 

rizoma utilizada como material de origem das plantas, o que vem ser uma vantagem para o 

cultivo. 

A indução floral de plantas de C. arabicus não é uma resposta qualitativa ao fotoperíodo, 

embora o tratamento fotoperiódico de 16 h apresentou melhores resultados.  

A melhor estratégia de produção visando ao menor tempo para floração foi realizando o 

plantio em julho e utilizando-se a região proximal do rizoma. Nestas condições, o primeiro 

botão floral pode ser visualizado após 96 dias de cultivo, no mês de novembro. As plantas 

cultivadas em novembro e março, o primeiro botão floral será visualizado após 12 e 8 meses, 

respectivamente, sempre no mês de novembro. 

Comprovou-se que os rizomas de C. arabicus foram importantes órgãos de reserva e agem 

como fonte ou dreno, dependendo das condições em que a planta está exposta.  

O principal carboidrato de reserva encontrado nos rizomas de C. arabicus foi o amido que, 

juntamente com os açúcares solúveis, foram mobilizados quando necessários para o 

desenvolvimento e floração desta espécie. 

As plantas de C. arabicus apresentam características de interesse para serem utilizadas 

como planta ornamental, tanto pelas flores, como pela disposição das folhas que formam uma 

bela composição em jardins. 
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8. ANEXO 

 
Médias das temperaturas máximas e mínimas mensais registradas na casa de vegetação da 

Seção de Fisiologia e Bioquímica de Plantas do Instituto de Botânica no período de janeiro de 

2004 a janeiro de 2005. 

 

 


