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4. INTRODUCXO

Udrios dos grandes problemas em pastagens tropicais surgem do
fato de que muitas das gramineas sao pobres em proteinas e duran-
te certas esstagBes do ano s30 pobres nd conteddo de matéria seca.
Consequentemente, ©o rebanho nao consegue alimento suficiente para
satisfazer suas necessidades nutricionais minimas (YONGE E OTAGA-
KI, apud ROTAR, 1965). Para compensar o baixo valor proteico das
gramineas tropicais e melhorar a qualidade das pastagens, legumi-
nosas s$ao incorporadas ao pasto.

0 género Ragmodium contém um numero de especies que tem con-
siderdvel utilidade como planta ?orrageira, entre as quais, Desnmo-
dium ganum, Desmodium intortum e Desmodium wuncinatum, que possuem
de 20 a 235% de.proteinas em suas folhas com base no peso seco,
bem como, produzem quantidades substanciais de matéria seca anual-
mente (ROTAR, 19465).

0 género Deamodium pertence a familia Leguminosae, subfamilia
lLotoideae (Papilionoideae), tribo Hedysareae D.C., subtribo Desmo-
diinae Benth.& Hook (ENDLINCHER, 1840; TAUBERT, 1894; BUR-
KART, 1939; apud AZEVEDD,19B1). Este género criado par DESVAUX em
1813, Jja era conhecido pelé nome de ﬁgiggmig'desde 1736 (AZEVE-
D0, 1981

0 género compreende de 200 a 450 espécies, larga—~

mente distribuidas nos trdpicos ¢ subtropicos {SCHUBERT, 1971,
WILLIS,1973; apud AZEVEDD,198i5,chegando na Ameévica, ate as re-
gides temperadas (BURKART,193%9 apud AZEVEDD, 198%i). & pouco conhe-

cida no continente europeu.



Na América, os centros de grande diversidade do Qénero sdo
México e Brasil.

Das especies de Desmodium conhecidas, cefﬁa de 4@ s3o cita-
das para o Brasil, encontrando-se em todos os Estados, principal-
mente no Brasil Meridional (HOEHNE, 192%).

0 género Desmodium explora grande variedade de ambientes,
desde locais sombreados no interior das matas, cerrados, ocorrendo
ainda em campos naturais, sendo mais raro em campos rupestres (RD-
CHA; LEITAO FILHO; ANDRADE; SHEPHERD; SEMIR; GDGUEA; TARODA;
GIBBS,; TAMASHIRO,; MONTEIRO; ALCANTARA,; BUFARAH; OLIVEIRA; ALCANTA-
RA; ALMEIDA; SALGADD; PULZ; SIGRIST; FONSECA & PAULIND, 1979).

As espécies que ocorrem no Brasil s3o principalmente arbus-
tos, subarbustos pu ervas e menos frequentemente trepadeiras, en-
contrando-se considerdvel variacio desde uma erva prostrada a um
arbusto ereto(AZEVEDGO,1981). As ecspécies do género sao tradicio-
nais forrageiras naturais de excelente palatabilidade (ROCHA et
alli. 1979).

As espécies de Desmodium eram desconhecidas da agricultura
ate 1950, e torna-se surpreendente o fato de muitos paises tropi-
cais terem, atualmente, incorporado varias espeécies deste género
em pastagens. Estudos intensos tém side realizados na Australia,
Havai e Leste da dfriéa (BRYAN, 1%96%).

Algumas espécies origindrias da América do Sul, tém sido in-
troduzidas em wvarios paises tropicais para serem testados como
planta forrageira, sendo as de maior sucesso J. jntortum e D. un-
ginatum, 4que agora tornam-se importantes leguminosas de pastagem

na Australia e Africa (BOGDAN, 1977).
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Entretanto, Desmodiym contém taninos que podem ser desvanta-
josos no valor forrageiro por seu efeito deletério sobre a palata-
bilidade e digestibilidade do rebanho (ROTAR, 19435) .

Das leguminosas cultivadas de importéncia, especies de [es-
modium conteém tanino em quantidades que podem afetar a digestibi-
lidade dos animais (BOGDAN, 1977). Guando presentes em quantidades
suficientes, taninos inibem a atividade da celulase do rdmem de
bovinos. Um conteldo de 7% nas folhas de Sevicea leapideza e cer-
tas especies de Desmodium foi suficiente bara inibir a atividade
da rumem celulase (SMART; BELL; STANLEY e COPE, 19461 apud RO-
. TAR,19465). A inibig3o desta enzima resu}tﬁ em uma diminuigc3o da
digestibilidade e uma redugldo geral do valor nutritivo ou quali-
dade da forragem (ROTAR, 1%63). |

ROTAR (19465) determinou a porcentagem de proteinas e_taninﬂs
em vdrias espécies de Desmodium e verificou uma ampla faixa de va-
riagio destes compostos nas diferentes espécies: 0O autor afirma
que taninos e proteinaé tem um consideravel efeito na qualidade de
Desmodium como planta forrageira e sugere que estes compostos pa*‘
dem ser alterados por intenso processo de selegio.

Desmodium Qﬁﬁﬁg&gﬂ; conhecido vulgarmente como amor-do-campo,
barbadinho ou carrapicho esta disﬁribuido extensivamente em pas-
tagens naturais da América Central e America do Sul (SEMPLE,1944):
sa3o plantas herbidceas, raramente suharbustfvaﬁ prostradas decum-
bentes, com ramos floriferos ascendentes, geralmente com uma raiz
principal e raizes secundidrias finas e compridas, rizomatozas. As
folhas geralmente s3ao trifelioladas, as vezes unifolioladas peque-

nas. As inflorescéncias racemosas, terminais, curtas e densas, &30



caracteristicas da espécie. A flor pode ser de cor rosea, lilas,
roxa ou azulada. 0 fruto € do tipo lomento séssil, de cor verde,
tornando-se pardacento a negro quando maduro {(AZEVEDO, 1981).

SEMPLE (1964) sugere colheita mecdnica da semente, uma vez
que o0 lomento se abre lentamente gquando maduro.

As sementes, duras e impermeaveis a agua, apresentam colora-
cao amarela, mas encontram-se sementes marrons,refletindo a variém
¢i8o morfoldgica da espécie (OTERD, 1961).

Esta espécie ocorre em #iverscs tipos de vegetagio, abréngen—
do desde cerrados, campos, campinas e restingas, até a regiioc do
pantanal matogrossense, do agreste, tabuleire paraibano e mata 1i-
tordnea. Preferencialmente & helidfila de locais umidos, como var-
zeas, brejos e margem de cursos de agua (AZEVEDO, 1981). Cresce
em solos de baixa fertilidade e também em solos pobremente drena-
dos, sujeitos a inundac¢fes (SEMPLE; 1964) .

& propagacio de ). barbatum ocorre pelos articulos do lomento

deiscente, que libera as sementes e atraves de rizomas, 0o qual
permite a especie um rapido estabelecimento em certa area. Além
disto, esta espécie também apresenta um mecanismo de dispersdo de

seus frutos por epizoocoria, gque resulta num importante meio de
conquista de novos ambientes (AZEVEDO, 1981).

Esta € uma espécie muito apreciada pelo gado, quer verde quer
fenada. Neste caso, deve ser cortada bem antes da flora¢8c gquando
atinge no maximo 59 a 60 cm de altura, pois mais tarde as hastes
tornam-se lenhosas (OTERO, 1%41).

Com relagdo & quantidade de tanino e proteinas, ROTAR,

(1945), wverificou que J. barbatum apresenta 3.5% de taninos e



19,28% de proteinas. [Desmodium intortum., outra espécie grandemente

difundida como forrageira, apresentou 3,24 a 4,1% de taninos & 21%
a P1,4% de proteinas. Estes dados confirmam que . harbatum possui
um bom potencial forvrageiro.

Apesar das evidéncias de que [, barbatum possui valor como
planta forrageira, poucos trabalhkos sobre sua fisiologia foram
feitos. Dentro deste contexto, tornam-se importantes os estudos
sobre seu crescimento e desenvolvimento.

0 objetivo deste trabalho foi fazer um estudo da floracio de
Desnmodium barbatum., analisando o efeito do fotoperiodo bem como
estabelecer <qual é o fotoperiodo critico e verificar o efeito da
variacio do ndmero de ciclos indutivos sobre a floraglo. Alédm dis-
to, procurou-se verificar qual o metodo mais rapido de obtengio de
novas plantas. Para isto, experimentos com enraizamento de estacas
e germinacl3o de sementes foram feitos. Também foi feito um estudo
comparativo do crescimento e da biomassa de plantas de J. barbatum

nos periodos outono-inverno e primavera-verao.



2. APECTOS RELEVANTES DA BIBLIDGRAFIA

£2.4. BERMINACAD

A germinacio da semente de uma planta superior pode ser con-
siderada como uma sequéncia de eventos que faz com que uma semente
quiescente, com baixp teor de dgua, apresente um aumento né sua
atividade metabdlica geral e inicie a formagio de uma plantula
(MAYER & POLJAKOFF~MAYBER, 1975} .

0 estadio exato, no qual termina a germinagaoc e comega O
crescimento da plintula é extremamente dificil de definir, visto
que a germinacdo é identificada pela protrus8o de alguma parte do
embriic através do tegumento da semente, o que em si, ja € um re-
sultado de crescimento (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,1975).

Sementes dessecadas sio consideradas resistentes 3 condig¢Bes
externas extremas e consequentemente, podem manter sua capacidade
de germinar, ou viabilidade, por consideraveis périmdoa de tempo.
0 tempo de viabilidade da semente é muito varidvel e depende das
condigBes de armazenamento e do tipo da semente. A viabilidade &
mantida por longos periodos de tempo especialmente em sementes que
apresentam casca dura, como as Leguminosas, onde a viabilidade po-
de ser mantida por viarias décadas (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER,1973).

Muitas sementes nio germinam quando colocadas sob condicides
que s30 normalmente vistas como favoraveis para a germina¢do, como
adequado suprimento de agua, temperatura apropriada e compnsigan
normal da atmosfera. Tais sementes podem se mostrar viavels quando
induzidas a germinar por virios tratamentos especiais e s8o ditas

sementes dormentes ou em estado de dorméncia. Dorméncia pode ser

&



devida a imaturidade do embrilo, impermeabilidade da casca da se~
mente 5 @dgua e a gases, inibigio do desenvolvimento do embrifio
devido a causas mecanicas, necessidades de temperatura e luz ou
presenca de subst8ncias que inibem a germina¢do (MAYER & POLJA-
KOFF-MAYBER, 1973 .

Muitas vezes pode ocorrer dorméncia combinada, como no caso
de I;ifg]igm pratense e Trifolium subterraneum que além de apré—
sentarem =z semente dura, também requerem um periodo de pds—-matura-
¢3o durante a estocagem, ou um periodo de estratifica¢io a frio
como no caso de Cercis canadensis (ROLSTON, 1978).

Em muitas espécies, sementes recém colhidas da planta paren—
tal n3o germinam. Tais sementes germinam sob condi¢®es naturais
gquando s30 armazenadas por um certo tempo. Estas sementes precisam
de um periodo de pds-maturagip. Pds-maturag¢fo pode ser definida
como algumas mudancas que oCcoryrem Aa semente rvesultando na melhora
da germinagio e frequentemente ocorrem durante estocagem a seco.

A necescsidade de um periodo de pds maturac3o pode ser devida
a wvarios fatores. Vidrios tipos de mudangas podem ocorrer durante
este processo. Podem ocorrer mudangas anat8micas e morfoldgicas,
no casp de embrifo imaturo (Orchidaceae, Orobanchaceae & algumas
espécies de Ranunculus). Em Fraxinus, © embriZo embora morfoldgi-
camente completo deve ainda aumentar em tamanho antes que a germi-
naclo ocorra (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1%735).

"Em Bidens pilosa, 2 semanas de estocagem podem ser suficien-—
tes para permitir um marcado aumento na germinabilidade (FORSYTH &

BROWN, 1982).



FENNER (198¢), trabalhou com sementes de ervas daninhas do
Leste da Africa e observou grandes diferencgas na porcentagem de
. germinacio de sementes de varias especies armazenadas por 1 e S
méses a 22°9C. 0 autor verificou que sementes de Setaria verbticila-
k= apresentaram 14%6% de germinagdo quando estocadas por 1 més.
Com 5 meses de estocagem foram observados 49%1i% de germinag3o.
Sementes de Schkubhria pinnata apresentaram 1313% e 62%14%4 de ger-
minacﬁo quandn estocadas por 1 e 5 meses respectivamente.

Muitos membros da familia Leguminosae possuem a casca da se-
mente muito dura, resistentes 3 abras3oc e cobertas com uma camada
de cera. Em alguns casoé, a entrada de dgua na semente € controla-
da por uma pequena abertura na casca relacionada ao acudmulo de uma
substancia constituida de suberina - a fenda estrofioclar com o
tamp3o estrofiolar. Somente se este tamp3o for removido ou perdido
de algum modo & agua entra na semente. A maioria das sementes que
apresentza fenda estroficlar pertence a Papilionaceae.

Qutras sementes nao possuem fenda estrofiolar e tornam-se
permeaveis a agua somente se forem escarificadas de algum modo. Na
natureza a casca pode ser quebrada por abrasic mecanica, ataque de
microorganismos, passagem pelo trato digestivo de animais ou al-
ternincia de temperaturas alfaﬁ e baixas.

Sob condi¢cBes de laboratdrio e na agricultura outros metodos
de tornar a casca permeavel s3o adotados. Estes métodos s3o tanto
de lixamentoc com algum abrasivo para causar quebra mecanica, ou
tratamento quimico. 0 tratamento guimico pode ser obtido pela re-
mogclio da camada de cera da casca com alcool, ou tratamento com

dcidos, que possivelmente proveocaria decomposigdo gquimica dos com-
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postoé da casca.

A a¢io de quebra da dorméncia por abraéﬁo, alcool ou acido
sul fdrico mostrou estar diretamente relacionada aoc aumento ds
permeabilidade da semente & agua. Contudo, tais tratamentos podem
induzir outras mudan¢gas como permeabilidade a gases, mudangas na
sensibilidade 3 luz ou temperatura e possivelmente destruigac ou
remo&ﬁo de substancias inibidoras (MAYER & PDLJAKGFF—HAYBER,i??S;.

Certos fatores ambientais afetam a germinabilidade da semente
e consequentemente o destino da prdxima gerac8o. Isto € detefmina—
do enquanto =as sementes ainda est3op ligadas & planta parental e
depende das condigBes ambientais durante o amadurecimento da se-
mente (GUTTERMAN, 1980/1981).

Dependendo do comprimento do dia, sementes de diferentes
graus de maturag3oc sfo produzidas na mesma planta ou ateé num S0
ramo, assegurando assim dispersdo temporal da semente (GUTTERMAN,
1973 .

0 comprimento do dia ao qual a planta parental € submetida,
especialmente durante os tltimos dias de maturac3oc da semente,
também =afeta a dorméncia em certas espeécies. Em alguns casos o
comprimento do dia esta relacionado com a permeabilidade da casca,
mas em outros & o embrilo que é afetado (FENNER,1985).

A influéncia do comprimento do dia sobre a maturag¢io da se-
mente pode permanecer por muitos anos. Sementes de Carrichtera an-
nua que foram testadas 9 anos apds o experimento fotoperioddico
mostraram diferengas na germinabilidade. Sementes amadurecidas sob
20 horas diarias de luz mostraram 51,5% de germinac¢8o, enquanto

sementes amadurecidas sob B8 horas apresentaram somente 7% de ger-



minagac (BUTTERMAN, 1973).

Dutros fatores ambientais conhecidos por influenciar o desen-
volvimento da dorméncia da semente durante a maturacfo s3o defi-
ciéncias em nitrogénio (HARRINGTON, 1949 apud FENNER,1%98B35), estres-
se hidrico (SAWHNEY & NAYLOR,1982) e qualidade de luz (McCULLOUG
& SHROPSHIRE,197@¢ o HAYES & KLEIN, 1974).

'O comportamento de germinaﬁﬁo de sementes provenientes de uma
mesma planta frequentemente estd relacionado & sua posigdo na in-
florescéncia na planta pafentai. Em aloguns casos, a planta‘ pode
produzir dois ou mais tipos diferentes de sementes que podem dife-
riv uma da outra, no tamanho, forma e cor, bem como em seus requi-
sitos para a germinacio. Este fendmeno € bem conhecido em certas
familias tais como Compositae, Chenopodiaceae e Gramineae (FENNER,
1985) .

Em 1982, FORSYTH & BROUWN inQestigaram a germinabilidade de
dois tipos de sementes de pic3o e verificaram que sementes menores
tinham alto grau de dorméncia, enquanto que sementes maiores apre-
sentavam 100% de germinac2o em dois dias.

A posigio da semente :ﬁ inflorescéncia da graminea Aegilops
gvatas também influencia o grau de dorméncia da semente (DATTA,
EVENARI & GUTERMAN, 1970). |

De acordo com FENNER (1985), o dimorfismo de sementes propi~
cia as espécies, principalmente plantas daninhas de habitat aber-~
to, a adotar e%tratégi;s de dissemina¢do de suas sementes no espa-
¢o e no tempo, havendo desta forma, uma reduc3o dos riscos de fra-
casso ha regeneragao, por tornar a especie capaz de enfrentar uma

ampla faixa de contingéncias.
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g possivel que muitas especies, cujas sementes n3o sio visi-
velmente polimdrficas, possam ter sementes que sio pelo menos fi-
siologicamente polimdrficas em seus requisitos para germina¢io,
_comn. por exemplo, a heteroblastia. Sob certas de condigBes, wuma
propor¢io de sementes de uma planta parental comportaria diferen-
temente das demais sementes. Por exemplo, uma espécie que & dita
requerer luz para a germinacido teria 10-20% de sementes que germi-
nariam no escuro (FENNER,1983).

Diferencas no comportamento de gevrminacio entre sementes de
Qma mesma planta pode ser devido a variag8es no microambiente ex-
perimentado pelas sementes em diferentes partes da inflorescéncia.

Por mais que mecanismos fisiologicos estejam envolvidos, tan-
to pmlimor?iﬁmo-morFaldgicm como fisiologico teriam um efeito de
ampliar a faixa de condicbes que a populagioc pode explorar para

‘regeneracio da espécie (FENNER, 1985).

.2 PROPAGACAD VEBETATIVA

& propagacao vegetativa envolve a reprodug3o n3c sexual atra-
ves da regenera¢cao de tecidos e partes da planta. Em muitos casos
este processo € totalmente natural, em outros & mais ou menos ar-
tificial, dependendoc da interferéncia e regula¢gao do homem. As
vantagens da propaga¢io vegetativa s3o facilmente observadas. 0
material heterozigoto pode ser perpetuado sem alteracdo. Além dis-
to, a propagacio vegetativa pode ser mais fdcil e mais rdpida que
a propagatao por sementes e problemas como dorméncia de sementes
podem ser completamente eliminados e o estadio Jjuvenil redﬁzidm

(JANICK, 1972).
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A estaguia ¢é um dos métodos mais importantes de propagagio
vegetativa e ;onsiste na regeneragdo de partes vegetativas desta-
cadas da planta de origém. A propagag3o de espécies por estacas e
uma pratica bastante antiga e amplamente difundida entre os agri-
cultores . McCALLUM (1905 apud DORE, 196%) mostrou a facilidade que
certas plantas possuem em produziv raizes em estacas, quando sao
mant idas em condigfes de alta umidade. Em estacas de caule, um no-
vo sistema radicular deve ser formado. Em estacas de raiz, ocorre
a formag3o de uma nova gema. Finalmente, em estacas de folhas, ha
formacio de raizes e gemas {(JANICK, 1972).

& capacidade de enraizamento envolve uma interag3o complexa
de fatores enddgenos e ambientais.

A natureza polar da inicia¢do de raiz pode ser manipulada por
aplicagdes exdgenas de dacido indol acético e outras auxinas (HESS,
1969). WARMKE & WARMKE (1950),induziram a formac3o0 de raizes na
extremidade distal de estacas de raiz de dandelium (Jaraxacum of-
ficinale) e chicdrea (Lichprium intybus) com uma aplicacdo de
dcido indol-butirico. Estees autores observaram que as concentra-
¢cOes de IBA 12,5 e 25,90 mg.1"! eram as dtimas para promover o en-
raizamento nestas estacas. Verificaram que concentracdes de IBA
acima de 50 mg.1”! provocavam a injdria da superficie da estaca em
contato com a solucl3o. VARDAJAN & NITSCH (1961), registraram gra-
dientes enddgenos de auxinas e titocininas associados com a for-
ma¢cio de raizes e gemas em chicdrea. A distancia da base da esta-
ca, onde primdrdios de raizes sio formados & influenciada pela
quantiQade de auxina aplicada. Quanto maior a quantidade de auxina

aplicada na base da estaca, maior a quantidade de primdrdio radi-



Cular‘ formado no caule. O processo € limitado porque em quantida-
des muito elevadas de auxinas o0s tecidos na base da estaca sdo in-
juriados ou mortos (HESS!i?é?).

Alem das auxinas, compostos como carboidratos, substincias
nitrogenadas e vitaminas também estio envolvidos no enraizamento
de estacas. Em adig¢8o, existem substdncias que interagem com auxi-
nas 'para afetar o enraizamento e s3o chamadas cofatores (JQNICR,
1278 .

A capacidade da estaca formar primdrdio radicular pode ser
marcadamente reduzida pela remoc3o de folhas, gemas ou anelamento
do caule (HESS, 196%9). LOEB (1917}, WENT (1929 apud HESS,1249) e
VAN OVERBEEK & GREGORY (1945) demonstraram o papel essencial das
folhas na promogao da iniciag80 radicular. SELIM (1956 apud
HESS,196%) registrou que folhas de Pegrilla contribuem com 78% da
resposta de envaizamento, enquanto gemas e caules contribuem com
154 e 7% respectivamente.

0 papel da gema em influenciar a forma¢Bo de raizes pode va-
riar com a epoca do ano em que é feita a estaquia e com a varieda-
de da espécie utilizada (HESS, 19469).

0 efeito da presenga de gemas no enraizamento de estacas de
muitas plantas e devido primeiramente ac seu papel como fonte de
auxinas. 0 enraizamento estimulado pelas folhas estd relacionado a
producao de carboidratos. Mas em muitas plantas o efeito de gemas
g +fplhas pode ser devido ao transporte adicional de cofatores, os
quais complementam a a¢ao de carboidratos s e auxinas (JANICK,

1972y .



VAN OVERBEEK, GORDON & GREGORY (1244), trabalharam com enrai-
zamento de estacas de Hibisgus vermelho e constataram que somente
quando as folhas e IBA éstavam presentes simultaneamente, ocorria
um ndmero éigni?icativo de raizes formadas. Os autores concluiram
que a fun¢lo da folha no processo de iniciac¢8o0 radicular € forne-
cer as estacas de Hibiscus acucares e substancias nitrogenadas,
tendo as folhas, deste modo, uma funcZo nutricional.

Dos +fatores ambientais que influenciam o enraizamento - luz,
temperatura, aeracd3o, pH do meio e suprimento de agua - o fator
luz tem um papel primario (HESS, 1946%9). Em 1950, GREGORY & SAMAN-
TARAT observaram que o peso das raizes produzidas em estacas de
folha de feijSo era quase proporcional & iluminac3o didria entre 8
e 12 horas de luz.

Embora possa ser encontrada uma estreita correlacBo entre
inieiag¢8o radicular e gquantidade e gualidade de luz que atinge as
folhas, o processo de formac8o e crescimento do primdrdio de raiz
pode ser inibido pela luz (HESS, 196%). GALSTON (1%48) wverifitou
que apices excisados de Asparagus, gquando colocados no escuro e
tratados com 3cido indol-aceético, apresentavam ralzes macroscopi-
camente wvisiveis. Quando estes apices excisados eram colocados em
luz continua, na mesma concentracio de IAA nSo havia produgio de

raizes..

2.3 .CRESCIMENTD
Crescimento vegetativo 2 um termo geval utilizado para des-
crever todas as atividades associadas com a geragao & expansao de

folhas, formacio de meristemas laterais terminais e o crescimento



de alguns destes em ramos e a concorrente expansao do sistema ra-
dicular. € claro que alguns destes eventos, que ocorrem durante a
diferenciagdo do embriﬁa-na planta de origem, s3o0 retomados duran-—
te a germinacao e tornam-se proeminentes com o estabelecimento do
crescimento autotrofico. 0 crescimento vegetativo em um apice &
finalizade pela florac3o: se o meristema apical de todos os eixos
maiores do caule florescem ao mesmo tempo € 08 meristemas laterais
nao agsumem o crescimento, 0 crescimento vegetativo da planta toda
cessa. Tais plantas sac conhecidas como plantas determinadas ou
monocdrpicas. Em algumas espécies como tomate e Capsicum uma gema
lateral assume o crescimento quando o meristema apical € induzido
34 Tflorac2o e consequentemente, fases do crescimento vegetativo e
crescimento do fruto s8o intercalados no tempo. Em putros, somente
algune meristemas laterais dos sixos malis altos {(por ex. gemas
axilares) florescem e consequentemente o crescimente vegetative e
o crescimento do fruto ocorrem simultaneamente (MILTHORPE & MO-
ORBY, 1979.

Existem muitas dificuldades em se definir crescimento separa-
damente de desenvolvimentoe. Os termos crescimento e desenvolvimen-—
to sao separadps arbitrariamente. Crescimento refere-se ao aumento
em tamanho sem levar em confa qualquer conceito qualitativo, que
nio esteja claramente relacionado ao processo de aumento. Entre-
tanto, existem dificuldades para conceituar o aumento em tamanho,
visto que existem varios modos possiveis de medi-lo. 0O crescimento
pode ser medido como aumento em comprimento, . largura ou dres; fre-
quente$ente ¢ medido como aumento em volume ocu peso de matéria

(fresca ou seca). Cada um destes parimetros descreve eventos dife-



rentes e dificilmente hd uma rela¢l3o simples entre eles e um orga-
nismo em crescimento. Isto ocorre porgque o crescimento frequente-
mente ocorre em diferentes direcdes em taxas diferentes € possi-
velmente n3o relaciocnadas, de modo gque razdes simples de area-vo-
lume n3o persistem no tempo. & dificuldade de definigci3o de cresci-
mento e tamanho €, além disto, enfatizada pelo fato de que durante
certﬁs tipos de crescimento, um parametro pode aumentar, enquanfo
outro diminui. Por exemplo, durante a germinaclo de uma semente ha
uma absorcdo inicial de égga que n3oc & acompanhada por um cresci-
mento significativo. Ha um aumento em volume e em peso de matéria
fresca, mas naoc em peso de mateéria seca. Posteriormente, a pléntu-
l1a aumenta muito em comprimento, mas had uma diminui¢io liquida no
peso de matéria seca. Contudo houve crescimento.

Quando ha, por exemplo, um aumento em tamanho devido 3 absor-
¢330 de Z2gua, que pode ser permaneéte ou temporario ou divisio ce-
lular resultando em um grande aumento no numero de celulas, sem
uma mudanga substancial no conterno ou forma, torna-se dificil de-
terminar, intuitivamente, se houve ou nio crescimento. No primeiro
casp, poderia ser uma manifestacBo fisioldgica, que ni3p o cresci-
mento; o segundo caso serila provavelmente descrito'como desenvol-—-
vimento (BIDWELL, 1979).

Seggndo BIDWELL (1979), desenvolvimento pode ser definido co-
mo mudangas segquencials ou progressivas frequentemente (mas nem
sempre) em dire¢io a um estado mais elevado, mais ordenado ou mais
compleme Assim, desenvolvimento pode ocorrer sem crescimento e
crescimento sem desenvolvimento, mas ps dois estiao frequentemente

combinados em um dnico processo.
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De acordo com FELIPPE (1979), o desenvolvimento & caracteri-
zado pelo crescimento e tambeém por mudancas na forma do corpo de
uma planta, as quais ocofrem por meio de diferenciacd3o e morfogé-
nese. A diferenciac8o diz respeito a todas as diferencas qualita-
tivas «que aparecem entre as celulas, tecidos ou orgfos durante o
crescimento. Diferenciaclo e crescimento ocorrem simultaneamente,
na mesma regific de uma planta. Morfogénese seria o estudo da emer-
géncia e da forma dos novos orgBos e seu arranjo no espaco. Segun-
do o autor, o desenvolvimento e alcancado através de processos de
crescimento, diferenciac3c e morfogénese.

0 peso seco (ou conteddo de energia) por unidade de drea ou
unidade de p}aﬁta usualmente segue a forma aproximada de "S". A
diferenga entre dois pontos cohsecutivos de uma série fornece =
taxa de crescimento, ou a taxa de crescimento absoluto naquele pe-
riodo. Durante a ontogenia da piénta, ha primeiro um periode de
aceleragio da tawa de crescimento seguido por um periodo mais ou
menos constante, declinando posteriormente. Se for assumido que
todo crescimento ja feito contribui para um novo crescimento, en-
tao um 1indice 1dgico a ser usado € a taxa de aumento de matéria
seca por unidade de tempo por unidade de matéria seca ja existen-
te, que & denominada taxa de crescimento relativo (TCR)Y. Num am-
biente constante, a TCR declina através da ontogenia da planta,
principalmente devido ao aumento de propor¢ao de células que néo
se dividem para célulag em divisio (MILTHORPE e MOORBY, 1975).

BRIGS; KIDD & WEST (192¢ apud WILLIAMS 1244) formulavram méto-
dos apropriados para andlise de crescimento. Estes autores usaram

a TCR como sua primeira medida de taxas de mudancas em pesc e as



divfdiram em duas componentes: a taxa de assimilacBo liquida (TAL)
e a razho de area foliar (RAF).

0 conceito de taxa.de assimilac¥o liquida é utilizado como
auxilio na analise quantitativa de crescimento vegetal e pode ser
definida como taxa de aumento do peso ‘de matéria seca da planta
por unidade de material em trescimento ativo (WILLIAMS, 19464).

WILLIAMS, em 1944, fez uma revisido das contribuicbes mais im-
portantes no campo da andlise de crescimento vegetal para verifi-
car s a TAL, com base no peso de matédria seca foliar, area foliar
ou conteudo de proteina das folhas sao indices satisfatdrios de
fatores internos que podem ser utilizados como medida de cresci-
mento.

Contudo, segundo MILTHORPE & MOORBY (1973} a TAL diminui com
a idade e esta diminuig¢3o pode ser causada por samhreaménto das
folhas inferiores pelas folhas superiores, diminuiclo da capacida=-
de fotossinteética das dltimas folhas formadas, que além disto,
agiriam como dreno de fotossintatos. Em adig¢2o, ha um aumento da
proporgac de tecido respirante para tecido fotossintético. De
acordo com estes autores, a TAL e a RAF nBo tem provado ter valor,
mesmo como pardmetros intermedidries, na compreensio das respostas
da planta. & melhor proceder diretamente dos estddios descritivos
refletidos pela taxa de crescimento relativeo e taxa de crescimento
absoluto para uma anadlise mais detalhada.

BLACKMAN & WILSON (1951ia e 1951b) fizeram uma seérie de estu-
dos, onde analizaram a influéncia da intensidade da luz e do som-—
annuus, Eagopyrum £6-

breamento sobre o crescimento. de
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escylentum. VYicia faba, Pisum sativum., Hordeum vulgaris. Solanum
dulcamars e QGeum Wrbanum. Verificaram também efeitos diferenciais
da intensidade da luz sobre a Taxa de Assimilac¢8o Ligquida, Razio
de Area Foliar e Taxa de Crescimento Relativo das especies acima,
BLACKMAN, BLACK & KEMP (1%35) observaram os efeitos das va=-
riactes sazonais (luz diaria e temperatura) sobre o crescimento de
Helizpthkus annuys na fase vegetativa, bem como seus efeitos sobre

a Taxs de Assimilagdo Liguida e a Taxa de Crescimento Relativo.

2.4.FLORACAD

Quando o0s primeiros aspectos citoldgicos e hereditarios do
mecanismo reprodutivo foram mails intimamente estudados, a primeira
investigsacio séria da fisiologia da reproducie foi iniciada pmf
SACHS e sceus contempor@neos. VOTCHING (1878) e SACHS (1882), em
seus estudos, estavam interessados no efeito da luz sobre a flora-
cHo (SCHWABE, 1971).

KLEBS (1918 apud SCHWABE, 1%971), trabalhando com Sempervivum
funkii, notou que além de baixas temperaturas de inverno, o com-
primento do dia também estava envolvido na floragd3o. Todavia, para
KLEBS o efeito do comprimento do dia estava apenas relacionado 2
fotossintese. . |

Em 1942, TOURNDIS (apud SCHWABE, 1971), chegou a conclusao
correta, por ter observado gque plantulas de Lannabie sativa e Hu-
mulus Jdaponicum floresciam se semeadas no inicio da primavera,
contudo a floracfo era atrasada se fossem semeadas mais tarde, no
inicio do verao. Através deste experimento, TOURNOIS verificou que

a floragio era uma consequéncia do comprimento do dia.



Entretanto, foram GARNER & ALLARD (1920) quem exploraram o
papel regulador do comprimento do dia sobre a floraclo de Nico-
tiana tabacum cv.Maralaﬁd Mammoth e Spja max (L.) Piper. A par-
tir deste trabalho, GARNER & ALLARD introduziram o termo fotope-
riodo para designar 0 comprimento do dia favoravel para cadé orga—
nismo e fotoperiodismo para designar a resposta do organismo ao
compfimento relative do dia e da noite.

Em 1923, GARNER & ALLARD observaram que o comprimento do dia
age sobre varias outras respostas da planta, alem da Floracﬁb, in-
cluindo .crascimento radicular, formacao de pigmento, abscis3o e
queda de folhas, dorméncia e rejuvenescimento.

0 efeito do fotoperiodo em plantas tem sido estudado princi-
palmente em relaglo & florag3o. Existem plantas que sd florescem
quando submetidas a um determinado tratamento fotoperiddico e ou-
tras que tem a flora¢3o acelerada ou retardada sob certas condi-
coes fotoperiddicas.

As plantas =30 usualmente chamadas de plantas de dias curtos
(PBC), quando somente florescem ou florescem mails vrapidamente
quando iluminadas por um periodo de tempo menor que um certo ndme-
vro de horas. Este numero de horas & chamado de fotoperiodo criti-
co. Plantas de dias longos (PDL) s3o aquelas onde a floragdo ocor-
re somente ou ocorre mais rapidamente quando recebem mais que um
certo numero de horas de luz por dia, ou seja, guando o periodo de
iluminag8o excede o fotoperiodo critico da planta em questio. Cer-
tas plantas mostram respostas combinadas, florescendo somente Como
um resultado de uma resposta de dias curtos seguidos por dias lon-

gos ou vice-versa. Também existem plantas que florescem tanto em



dias longos quanto em dias curtos e sio chamadas de plantas indi-
ferentes ao fotoperipdo ou plantas de dias neutvros (HILLMAN,194%9).

Em 1938, HAMNER & BBNN?R verificaram , em Xanthiwm. aque o pe-
riodo de escuro era critico para a floraclo. Estes autores obser-
varam que em ciclos de 15 horas de luz e 9 horas de escuro, havia
promogcao de floragi3o abundante em plantas de Xanthium. Contudo,
com a interrupc3o0 do periodo de escuro, por variados tempos de ex—
posi¢c80 a luz as plantas permaneciam vegetativas. 0Os autores con-
cluiram com isto , que certas reagbes criticas envolvidas na ini-
cié¢5n do primordio floral ocorreriam no pericdo de escuro.

A interrupcdo do periodo de escuro tem aclo oposta sobre
plantas de dias curtos e plantas de dias longos. Colocadas sob
dias curtos, uma planta de dias curtos floresceris e uma intervrup-
30 do periodo noturno inibiria a floraci8o. Uma planta de dias
longos colocada sob dias curtos nﬁo floresceria e uma intervupcio
do periodo de escuro induziria a floracdo (LEOPOLD & KRIEDMANN,
19735 .

0 conkecimento do efeito da intervupcio do periodo de escuro,
levou ao estabelecimento do espectro de agao da luz e consequen—
temente a identifica¢3o do pigmento réceptmr (LEOPOLD & KRIEDMANN,
1975 .

Em 1956, HENDRICKS, BORTHWICK & DOWNS demonstraram gque a luz
tem efeito reversivel sobre eate pigmento, QUe pode assumiy duas
formas: uma que absorge D vermelho (4é68nm) e outra que absorve o
vermelho extremo (73¢6nm). Posteriormente BUTLER, NOGRIS, SIEGELMAN
& HENDRICKS (193%) isplaram este pigmento, que foli denominado de

fitocromo.
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€ regra geral que o comprimento do dia € mais efetivamente
percebido pelas folhas. Isto F01 primeirg mostrado por KNOTT (1934
apud BERNIER, KINET & SACHS 1985) na planta de dias longos Spina-
£ia e rapidamente confirmado e extendido a um grande ndm%ro de es-
peécies pertencentes a todos os tipos de respostas fotoperiodicas:
Assim, tratamento fotoperiddico do dpice da parte aérea, sozinho,
onde 0 processo de iniciagZo floral seria ultimamente realizado, @&
inefetivo. Somente as folhas precisam ser expostas as condicBes
fotoperiddicas favoraveis para obter a induclo 3 florac3s (BERNIER
ét alli., 1985).

Plantas fotoperiodicamente sensiveis podem ser induzidas &
florescer apds um numero suficiente de ciclos favoraveis; a flora-
¢80 ocorreria mesmo se as plantas retornassem para ciclos fotope-
riddicos n3c indutivos. Nos casos mais extremos, um simples ciclo
favoravel ou indutivo & capaz de levar a flora¢iao. 0 ndmero de
plantas, para 85 quais um simples ciclo & suficiente para acusar a
floragdo n3o € grande, mas devido a facilidade na experimentag3o,
particularmente em quest3o de tempo, elas tém sido estudadas com
maior detalhes que outras especies (VINCE-PRUE, 1975).

Em muitas plantas.?otoperiddicas o efeito da indu¢io da flo-
ragdo, por exposigao a ciclos favoradveis de luz/escuro é mantido
por um certo periodo de tempo. Esta iﬁduaﬁo, quando subotima, &
passageira na maioria das plantas e a reversfo ao crescimento ve-
getativo & entHo observada (8o logo seu efeito seja consumido. Em
algumas espécies o ectado induzido € mais persistente (BERNIER et

alli., 1985).



& capacidade do estimulo floral continuar seu efeito na plan-
ta por extensos periodos tem levado ao conceito de que o estimulo
se auto perpetua em algumas partes da planta induzida. Plantas in-
duzidas podem reverter naturalmente, sem aplicacioc de qualquer
tratamento, quando recebem um numero limitado de ciclos indutivos
{LAM & LEOPOLD, 194617,

LaM & LEOPOLD (1961) demonstraram por repetidas remocBes de
gemas, que Perilla, levada a florescer por exposicio a somente 10
a 20 ciclos de dias curtos, reverteram a fase vegetativa. Plantas
que receberam 27 ciclos de dias curtos raramente reverteram e as
que receberam 50 ciclos nunca reverteram. A reversao estaria rela-
cionada 2o declinio na produgiao de um “estimule floral™: auanto
maior o numero de ciclog indutivos, maior a produgao deste "esti-
mulo floral”.

Em um experimento com Pgrillas crispa, sob condigdes controla-
das (8h de luz & P3°C e 1é6h escuro a 1?29C), algumas plantas produ-
ziram gemas florals apds exposicao a 7 ou 8 dias curtos, mas 9@
dias curtos ou mais eram necessarios para induzir a floracio enm
todas as plantas. Embora relativamente pourps ciclos indutivos te-
nham causado a formacao de algumas gémas florais, tratamento pro-
longado de dias curtos resultou em mais abundante producio de flo-
res ate a saturac¢io, que foil atingida apds cerca de 4 semanas em
dias curtos (ZEEVAART, 194%9).

Levando-se em conta a distribuigdo natural das plantas sobre
uma Area particular, existem fatores aue sip favoraveis ou desfa-
varéve%s aoc crescimento e ao sucesso reprodutivo para cada espé-~

cie. Temperatura, dgua e intensidade e qualidade de luz tém sido



considerados como fatores limitantes que governam a distribuigao
das plantas. Além destes, D{CDmprimento relativo do dia e.da noite
durante o periodo de crescimento, deve tambem ser reconhecido como
um fator que influencia o delineamento da distribui¢clo das plantas
(GARNER & ALLARD, 1926} .

Em certas plantas, como “ragweed” e Agter, 2 floraclo depen-—
de Hé um estimule forcado por dias curtos e nhoites longas. Dent%m
deste contexto, deve-se considevrar a importancia que estes fatores
podem ter quando plantas caracterizadas por este camportémento
{planta de dias curtos) sBEo submetidas a luz diaria corresponden-
tes a diferentes latitudes. Nas vizinhangas de Washington,D.C.,
“ragweeds” florescem t3o logo o comprimento do dia diminua para
menos de 15 horas, uma condi¢3o que € obtida por volta de 19 de
Julho. Assumindo—se que sementes de tais plantas sejam, agora, le-
vadas para latitudes mais ao nmrté (442 a 47%9), as plantas prove-
nientes desfas sementes nao experimentariam um comprimento do dia
menor que 15 horas (necessdarios para que ocorra a florag3o), ate
cerca de 12 de agdsto. Isto reduziria grandemente as chances de
sucesso na maturag3o das sementes devido a chegada das geadas. Se
as sementes Ffossem ainda levadas maiﬁ para o norte (latitudes
maiores), as plantas, de modo geral, ndo floresceriam, devido ao
fato de que, apesar de os dias estarem mais curtos, ainda excede~
riam aqueles aos quais as plantas estavam melhor adaptadas em seu
habitat normal (GARNER & ALLARD,1920).

Muitas espeécies vegetais tém uma extensa distribuic8o em di-
versas latitudes. Neste contexto, pode ser que tais espécies sejam

capazes de reagir com sucesso a ampla faixa de diferentes fotope-



riodos, o©ou € possivel gque o aparente ajustamento a tais condicdes
possa depender de necessidades fisioldoicas pouco diferentes dos
diferentes tipos que tém sido desenvolvidos como um resultado da
selegdo natural (GARNER & ALLARD, 1920).

CUMMING (1963), trabalhando com Lhenopodium rubrum (PDCH,
provenientes de diferentes latitudes, observou que esta espétie
floresce em uma ampla faixa de fotoperiodos, incluindo alguns ex—
tremamente longos, e correlacionou isto com a origem latitudinal
das plantas.

A influéncia da variagao da latitude (e consequente fotope-
riodo) sobre a floragBo tambem foi observado por KUCERA (1958) que
estudou a flovacho de Egpatoriul rugoeum proveniente de diferentes
tatitudes. D autor constatou que a florag¢ao em populagbes de lati-
tudes mais ao norte (42924:), ocorria em dias mais longos que as
populacBes provenientes de latitudes menores (34°24:), no Canadd.
Aleém disto, o autor constatou que progenies de Eupatorium rugsosum
provenientes de ambas as latitudes, mostraram resultados positivos
sob um mesmo fotoperiodo, o gque serve de indicative da ampla tole-
rincia biotipica da espécie.

Para CUMMING (1943), as diferencas nas respostas fotoperiddi-
cas, de acordo com a origem latitudinal, forneceu um otimo exemplo

do papel do fotoperiodismo na diferenciacio de ecaotipos.
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3.MATERIAL:

A especie estudada, foi identificada pela Dra. Ana Maria Gou-
lart de Azevedo Tozzi, professora do Departamento de Botanica da
Universidade Estadual de Campinas, como sendo Desmodium barbatum
(L.) Benth. Um exemplar desta espécie foi herborizado e incorpora-
do ao herbdrio UEC com o numero 47802 e nidmero de coleta 19456.

As estacas e sementes da especie, utilizadas nos experimen-—
tos, foram coletadas de canteiros localizados nas dependéncias do
Departamento de Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual de

Campinas.

4, MgTODOS

4.1 . GERMINACAD

4.1.a.EFEITO DA EBTOCAGEM A SECO:

Sementes de [, barbatum, provenientes de plantas mantidas em
canteiros, sob condigdes naturais, recém colhidas (controle) é ar-
mazenadas por dois anos a 19CP(L, foram submetidas a diferentes tem-—
pos de escarificagl3o em acido sulfudrico 9545 (MERCK).

Trés 1lotes de sementes de cada condi¢lo (receém-colhida e ar-
mazenadal), foram submetidos a &5, 15 e 36 minutos de escarificagio
e um quarto lote nao escarificado, foi utilizado como controle.

Cada lote consistiu de 3 repetigGes, cada uma tom 20 sementes,



Apos a escarificacio, as sementes foram lavadas em dgua cor-
rente por 4 horas, em erlenmayer de 250ml. 0 lote controle tambem
foi sujeito & lavagem nas mesmas condi¢Bes gue os lotes escarifi-
cados.

Apds a lavagem, as sementes foram postas para germinar em
placas de Fetri de S5cm de diametro, forradas com papel de filtro
umedecido com dgua destilada, a 25°C sob luz continua em Incubado-
ra FﬁﬁEH {modelo 347-F).

Foram feitas contagens diarias das sementes germinadas, sendo
considerada germinada a semente que se apresentasse com protruszo
da radicula.

Foi feita analise de variancia e calculada a diferenga minima
significativa ao nivel de 5% (Tukeyg) entre os varios tempos de es-
carificacSc a oque foram submetidas as sementes recém colhidas e
estocadas, para todos os dias de contagem.

Nos graficos, letras diferentes entre os diferentes tratamen—

tos indicam diferengas estatisticamente significativas.

4.1.b.EFEITD DO FOTOPERIODO:

Sementes de D. barbatym, coletadas de plantas mantidas em ca-
sa de vegetagao, sob 18 e B horas diarias de luz foram submetidas
a di?eréntes tempos de escarificz¢fo em acido sulfdrico ©3¥%
(MERCK) .

Para realizagio deste experimento, utilizou-se o mesmo método

de germinacio descrito anteriormente (item 4.1.a).
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Para efeito de analise estatistica dos resultadmaf foi feito
o teste t (STUDENT) comparando-se a germinacic de sementes prove-
nientes de fotoperiodo deve e 18 horas didrias em cada tempo de
escarificagao.

Nos graficos, letras diferentes entre os diferentes tfatamen“

tos mostram diferengas estatisticamente significativas.

4.1.c . COMPARACAD ENTRE A GERMINACXQ DE SEMENTES AMARELAS E SEMEN-
TES MARRONS:

Sementes de [). barhatum que se apresentavam nas cores amarela
e marrom, foram coletadas de plantas mantidas em canteiros, emn
condigBes naturais. Foi retirado um lote de 417 sementes, entre
amarelas e marrons, ¢ calculou-se a porcentagem de cada ftipo den-
tro do lote. A seguir estas gemenfeﬁ foram submetidas, separada-
mente, a 30 minutos de escarificagio em dcido sulfurico 75¥%

Cerca de 120 sementes amarelas e 120 sementes marrons foram
subdivididas em 2 lotes onde, as sementes de um lote foram escari-
ficadas & as do outro, que nio sofreram 2 agao do acido, foram
utilizadas como controle. Cada tratamento constou de 3 repeticies
de 20 sementes. Alem disto, um lote de sementes secas, entre ama-
relas e marrons, foi separado e dele foram retiradas 4 repeticbes
de 10 sementes, separadamente. As repeticles foram pesadas e pode-
se enti3o comparar o peso entre as duas classes de semente.

0 método de germinacio gue foi realizado neste experimento
gsta descrito no item 4.1 .3. |

Foi feita andlise de variincia e calculada a diferenca minima
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significativa ao nivel de 5% (Tukey) entre as sementes amarelas e
marvrons germinadaﬁ (escarificadas e controle), para todos os dias
de contagem.

No grafico, letras diferentes entre os diferentes tratamentos

mostram diferencas estatisticamente significativas.
4.2 .ENRAIZAMENTD DE ESTACAS

4.2.a. EFEITD DO NUMERD DE FOLHAS, TAMANHO E POSICAC DA ESTACA NO
RAMO

Estacas subapiczis de [. barbatum (Scm apicais removidos),
provenientes de plantas mantidas csob 1B horas diarias de luz, em
casa de vegetat¢So, com 36cm de comprimento, foram divididas em 3
lotes de 15 estacas cada, que tiveram seu numerc de folhas varian-
do de @, i, 2, 3 & 4. Cada lote foi colocade em wvasos contendo
vermiculita, no umidificador, em casa de vegetaglo.

Paralelamente, um lote de 15 estacas apicais, provenientes de
plantas mantidas em fotoperiodos de 18 horas, com écm de compri-
mento e com um numero variavel de folhas apicais, foi colocado pa-
ra enraizar nhas mesmas condigBes acima.

Foram feitas observacoes do numero de estacas enraizadas, se-

manalmenteg.




4.2.b., EFEITO DO ACIDO 3~INDOLIL-BUTIRICO (IBA) EM ESTACAS COM DI
FERENTES NUMEROS DE FOLHAS:

Preparo do Material:

Estacas de D, barbatuwm, com 3@cm de comprimento, provenientes
de plantas mantidas em canteiros, sob condicﬁes naturais, foram
divididas em 5 lotes de 20 estacas cada, que tiveram o seu numero
de folhas variando de &, {1, 2, 3 e 4.

Iratamento com dcido 3-Indolil-Butirico (IBAY:

Cada lote foi subdividido em 2 grupos de 16 estacas, sendo um
deles tratado com IBA e o outro nBo tratado, servindo como contro-
le. IBA 1@mg.1"1 em solucio alcodlica foi aplicado na parte basal
da estaca (¢,53cm) por 9 seaundos aproximadamente.

Apos o0s tratamentos, as estacas foram colocadas em vasos com
~vermiculita, no umidificador, em casa de vegetag8o, por 1 més,

quando foi observado o resultado.

4.3, ANALISE DE CRESCIMENTO

4.3.a . £POCAS DE CULTIVO

Foram feitas analises de crescimento em plantas de Qgemodiun
barbatum nos periodos primavera-ver3o e outono-inverno. No periocdo
primaueramQarﬁe utilizaram—se & amostras a intervaleos de aproxi-
madamente 25 dias e no outono-inverne, foram coletadas 5 amostras

a intervalos de aproximadamente 3@ dias.
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Para cada amostra foram utilizadas 15 plantas. Considerou-se
o dia zero o dia do plantio nos canteiros, gquando foi coletada =
primeira amostra.
4.3.b.0BTENCAD DAS PLANTAS

Para cada periodo de amostragem, cerca de ié@ estacas subapi-
cais (5cm apicais removidos), com 25cm de comprimento e um par de
folhas, provenientes de plantas mantidas em canteiros, sob condi-
¢O0es naturais, foram postas para enraizar em vasos contendo vermi-
culita, no umidificador, em casa de vegetagio. No periodo primave-
ra-verio as 126 estacas envaizaram e no outono-inverno foram obti-
das aproximadamente 160 estacas enraizadas,

Apos o enraizamento, as estacas foram plantadas em canteiros
{(3xim) sob condigdes naturais.
4.3.c.COMPARACKD ENTRE DOIS MeTODOS DE DETERMINACAD DE AREA FOLIAR

Cerca de 50 folhas de J). barbatum, retiradas de¢ plantas man-
tidas em canteiros, tiveram sua area calculada através do Medidor
de area Foliar LI3G@®, da LY-COR.

Depois de medida a area através deste método, as mesmas fo-
lhas foram divididas em 5 repeticSes de 1@, de onde foram retira-
dos discos foliares de area conhecida, num total de S repeticles
de 1¢ discos

Folhas e discos foliare§ foram colocados em estufa a 80°C por
24 horas para obtengaoc do peso de matéria seca.

Utilizou-se o peso de mateéria seca dos discos foliares de
drea conhecida para calcular a relacao AREA DISCO FOLIAR/PESO DE
MﬁTéRIé SECA DOS DISCOS. Multiplicando-se o peso de matéria seca

foliar pela relacBo acima descrita, obteve-se a area foliar dese-



Jada.

Através do Medidor de Area Foliar LI3000, obteve-se area fo-
liar no valor de 827,83cmf2. Pelo método dos discos foliares a 3drea
foliar esteve em torno de 87@cmS, havendo,portanto, uma diferenga
de S% entre os dois meétodos. Desta forma, foi a&atado, para deter-
minac3o da area foliar, o método dos discos foliares.
4.3.4.PESDO DE MATERIA SECA DAS PLANTAS

Apenas @ parte aérea foi utilizada para analise da matéria
geca. Para o calculo da area foliar foram retirados 2 discos fo-
iiares por planta, num total de 3 repeticOes de 10 discos cada.

Folhas e caules foram separados e acondicionados, individual-
mente, em sacos de papel, quando entio, foram colocados juntamente
com os discos foliares em estufa & 80CPC por 24 horas, com excegﬁﬁ
da ultima amostragem do periodo primavera ver3do que ficou por 36
horas a Be“C.

Depois de secos, caules, folhas e discos foram pesados, indi-
vidualmente, em balanca MARTE A 5020 (sensibilidade de @,1 g} e

balanga MARTE A 260 (sensibilidade de 0,01 a)
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4.3, 8 .CALCULD DDS PARAMETROS DE CRESCIMENTOD
A partir do peco de matéria seca das plantas foram calcula-

dos os seguintes parimetros de crescimento:

i- AREA FOLIAR (A) em dm€

&REA DISCO FOLIAR

2-TaxXxa DE CRESCIMENTO RELATIVO (TORY : De acordo com WILLIAMS,

In Pp - 1n Py
TCR®  —=rm——mm—mmm e (mg.g~1 ¢~1)

onde Pp: Peso de matéria seca total no tempo tp
P¢: Peso de matéria seca total no tempo t4
ti e tp: tempo (dias apods o plantio nos canteiros).

3-TaXA DE ASSIMILAGAD LIGUIDA (TAL): De acorde com WILLIAMS, 1944,
TALE  ——memmme M mmmmmem (mg.dm™ € d~1)

onde Ayq: Area foliar no tempo ty
Ap: Area foliar no tempo tp
Py: Peso de matéria seca total no tempo t4
Pp: Peso de matéria seca total no tempo tp

ty e tp: tempo (dias apds o plantioc nos canteiropos)

.....



4-AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFE):

onde fA: arez foliar no tempo t

PF. Peso de matéria seca foliar no tempo ¢t

5-RAZA0 DE AREA FOLIAR (RAF):

onde A: Area foliar no tempo t

P:. Peso de matéria seca total no tempo t.

6=CALCULO DA ESTIMATIVA DA FOTODSSINTESE

Foram feitas estimztivas da Fétaﬁﬁiﬁt95a em varios intervalos
de tempo, nos periodos primavera-verao (setembro/1987 a Jjanei-
ro/i1788) e ocutono-inverno (mar¢o a Julho de L{988).

Utilizaram-se para este calculo o incremento de matéria orgad-
nicz seca, a area foliar meédia em cada intervalo de tempo e o tem— .
po de exposi¢giao das plantas a luz.

A partir do incremento de matéria seca fez-se uma estimativa
do COp incorporado. Durante a fotossintese, considerou-se que a
producio de matéria seca provém do COp incorporado em agucares.
Deste modo, para cada grama de matéria orgdnica produzida ha um
echnsumo de aproximadamente 1,5 gramas de ﬁngatmasférico.

Considerou-se o foteperiodo como sendo de 13 horas no periodo

primavera-verio ¢ 11 horas no outono-inverno. Estes valores cor-
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respondem, aproximadamente, & média do fotoperiodo, na eépoca em
que foram feitos os experimentos. A partir destes fotoperiodos meé-
dios calculou~se o numero de horas ao qual as plantas foram subme-
tidas & iluminacﬁo em cada intervalo de tempo.

A partir destes dados, calculou-se a estimativa da fotossin-
tese,em termos de mg de COp incorporado por dmt de drea foliar por

hora de exposi¢8o a luz (mgCOp.dm 2 h™1).
4.4 FLORACAD

. 4.4,.8 . EFEITO DO FOTOPERIODO:

Estacas subapicais de BB, barbatum (3cm apicais removidos)?
provenientes de plantas mantidas em canteiros, sob condi¢Des natu-
vais, com PScm de comprimento & 1 par de folhas, foram postas para
enraizar em vasos ctontendo wvermiculita, no umidificador, em casa
de vegetacio.

Apds aproximadamente 15 dias as estacas estavam envraizadas e
foram plantadas em vasos com terra e areia (2:1 v/ v) & utilizadas -

nps experimentos de fotoperiodo.

Iratamentos Fotoperiddicos:

Em casa de vegetac8o, sob condigBes naturais, as estacas en-
raizadas foram submetidas a tratamentos que constavam de 8B, cerca
de i1 e 1B horas diarias de luz. Foram utilizadas 12 plantas por
tratamento.

Apds 412 dias do inicio dos tratamentos ja eram visiveis va-

rios vramos laterais saindo dos nds. Selecionou~se, entdo, um des-

Ty

vy



*

tes ramos para medida de comprimento, 2 qual foi feita semanalmen-
te. A partir de Bé dias, foram contados, uma vez por sSemana, O nu-
mero total de ramificacles.

As observagles do crescimento foram feitas em cada uma das
plantas dos trés tratamentos.

Foi feita analise de variancia e calculada a diferenca minima
significativa ao nivel de 5% (Tukey), para o comprimento do ramo e
o ndmerp total de ramificacBes entre as plantas sob os trés trata-
mentos.

Noe graficos, letras d;FETEﬂtES entre os diferentes trata—
mentos indicaﬁ diferengas estatisticamente significativas.
Controle do Eptoperiodo:

Afs plantas a serem tratadas com B horas de luz por dia foram
colocadas em uma bancada, onde apds um periodo de B horas diarias
de luz natural, evam cobertas com um tecido escuro e opaco gue ve-—
dava a entrada de luz, in}ciando—se assim, um periondo de escuro de
i4 horas consecutivas,

0 tratamento com cevca de 11 horas de luz foi dado a plantas
colocadas numa bancada gue estava sujeita as variagies naturais de
fotoperiodo, 4que na €poca em que o experimento fol realizado, es-—
tava em torno de 11 horas diavias {(vide anexo 2.1)

Com respeito a 18 horas de luz por dia, as plantas receberam
cerca de 11 horas de luz natural, complementadas com luz incandes-—
cente (@,53ul.cm™2) até atingir um fotoperiodo de 18 horas de lu=z

diarias.
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4.4.b . DETERMINACZO DO FOTOPERIODD CRITICO:
Preparpo do Material:

Em casa de vegetacao, estacas subapicais de J. ngﬁg;gm (5cm
apicais removidos), com 20 cm de comprimento e 1 par qe fﬂlhas,
provenientes de plantas mantidas sob fotoperiodo de 18 horas dia-
rias, foram colocadas para enrvaizar em vasos contendo vermiculita,
no umidificador.

fipds o enraizamento, as estacas foram plantadas em vasos con-
tendo - terra e areia (2:1 v/v) e mantidas sob 18 horas de luz por
dia, por 2 meses, quando se deu inicio 20 experimento.

- Iratamentps Fotoperiddicos:

Em casa de wvegetaci3ao, 4 lotes de 10 plantas foram submetidos
por 25 dias consecutivos a fotoperiodo de 8, 11, 12 e 13 horas.
Apds estes tratamentos as plantas retornaram para regimes de 18
horas didrias de luz, para observacao da floragio
Controle do periodo de lusz:

Para tratamentos com fotoperiodos de B horas, as planptas,
apds um periodo de 8 horas diarias de luz natural, eram colocadas
em uma CAmara escura, lniciando-se al um periodo de escuro de 16
horas consecutivas.

Para ©0¢ tratamentos com os demais fotopericodos, as plantas
apos um periodo de B horas didrias de iuz natural, eram coloccadas
em cAmaras com uma lampada incandescente de 60W, controlada por um
temporizador regulado para permitir o fornecimente de um periodo
de complementacio de 3,4 e 5 horas de luz artificial, obtendo-se
fotoperiodos de 411, 12 e 13 horas respectivamente. A irradiancia

produzida pela l3mpada ao nivel das plantas foil de 1@@—12@uw.cm"e_
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4.4.¢c EFEITO DA VARIACEO NO NUMERO DE CICLOS INDUTIVOS

4.4.c.i PLANTAS PROVENIENTES DE ESTACAS

Preparc do Material: .

Estacas subapicais de J. barbatum (Scm apicais vremovidos),
com P5cm de comprimento e 1 par de folhas, provenientes de plantas
mantidas <=ob 18 horas didrias de luz, foram colocadas para enrai-
zar em vasos com vermiculita, em umidificador, em casa de vegeta-
cio.

Apds o0 enraizamento, as estacas foram plantadas em vasos com
terra e areia (2:1 v/v) e mantidas sob fotoperiodo de 18 horas por
2 meses, quando entfo, se apresentavam com varios ramos laterais,
dando-se inicio ao experimento.

Tratamentn Fotoperiddico:
' Em casa de vegetacﬁp, 3 lotes de.1® plantas foram submetidos '
3 10, 20 e 39 ciclos indutivos de 8 horas de luz por dia.

Apds ops diferentes periodos de ciclos favoraveis, as plantas
retornaram para fotoperiodo de 18 horas para observacdoe da flora-
;50‘

Foram feitas observagfies semanais, anotando-se o comprimento
de um ramo preé-selecionado e o numere total de ramps para cada
planta nos trés tratamentos. Tomou-se como criterio para medida do
comprimento a distfincia entre a base e o dpice do ramo.

Foi feita analise de varifincia simples para o comprimento do
ramo e 0 numero total de ramos entre os trés tratamentos, no 19,

O : R . e
2~ e ultimo dia de observagan.
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Nos graficos, letras iguais entre os diferentes tratamentos
indicam que n3oc houve diferenca estatisticamente significatiwva.
Contronle do Fotoperiodo:

0D controle dos fotopericdos de 8 e 18 horas foi feito como

descrito no item 4.4.2a.

4,4.é.ii.PLANTﬁ5 PROVENIENTES DE SEMENTES

Qultivo das Plantas:

Sementes de D. barbatum foram submetidas a 15 minutos de es-
carificacfo com acido sulfirico 95% e lavadas em agua corrente por
4 horas, em erlenmadyer de 238ml.

Apds a lavagem as sementes foram postas para germinar em pla-
cas de Petri de %cm de difmetro forradas com papel de filtro ume-
decido com sgua destilada, a 25°C sob luz continua em Incubadora
FAMEM (modelo 347~-F). |

4s sementes germinadas foram plantadas em vasos contendo tev-
va, em casa de vegetacsp, sob condi¢Bes naturais. Apds & meses fo-
ram transferidas para fotoperiodos de 18 heras didrias, onde per-—
meneceram por 3 meses, guando se deu inicio ao experimento. Deve-
e mencionar que no inicio dos tratamentos as plantas apresentavam

varios ramos laterais.



Iratamento Fotoperiddico:

Em casa de vegetacldo, 2 lotes de 1@ plantas foram submetidos
a tratamentos fotoperioddicos. Um lote permaneceu por 10 dias con-
secutivos em fotoperiodos de 8 horas diarias. 0 outro  lote foi
submetido ao mesmo fotoperiodo por B® dias consecutivos. Apos oS
tratamentos as plantas voltaram para exposi¢do de 18 horas de luz
por dia, para observacio da floracgdo.

No inicio do experimento, seletionou—-se um dos ramos de cada
planta para medida do comprimento. Além disto, foi feita contagem
do nudmero total de ramos latevais de cadza planta.

Foi +eita a contagem do nudmero de inflorescéncias por planta
nos 2 tratamentos. Verificou-se a di?erenia significativa, ao ni-
vel de 5%, no numero de inflorescéncias, entre os dois tratamen-
tos, através do teste § (Student).

Na tabela, letras diferentes indicam diferengas estatistica-
mente significativas entre os dois tratamentos.
Controle do Fotoperiodn:

0 controle dos fotoperiodos de B & 18 horas diarias foi feito

de acordo com = descrigi&o no item 4.4.a3.

4



5.RESULTADOS.
5.1 .GERMINACAOD.
5.1.a.EFEIT0 DA ESTOCAGEM A SECO.

Atraveés das Figuras 1 e 2 observa-se a necessidade de escari-
ficag3o de sementes de 0. barbatum para que haja aceleragio da
germinacio. Sementes recém colhidas ou estocadas, nao submetidas a
escarifica¢ao, apresentaram baixas porcentagens de germinacfo atéd
o Ultimp dia de contagem. Sementes recém colhidas, escarificadas,
apresentaram porcentagens mais altas, contudo, nic foi possivel
definir qual o tempo de escarificacao no qual ocorred melhor ger;
minacBo. 0 teste Tukey (3%) n3o mostrou diferenga significativa na
germina¢3o sob os diferentes tempos de escarificagao no dcido
(fig.1). Por outvyo lado, verifica-se que em sementes estocadas
por 2 anos a germwinac¢ao aumentou conforme aumentou o tempo de es-
carificacioc. Neste caso, foi possivel verificar uma nitida dife-
renga entre o©0s vdarios tempos, que se tornou mais evidente no 469
dia de embebi¢io das éementes, quando foi verificads diferenga
minima Qigni?iéativa ac nivel de 5% (teste Tukey) entre todos os
tratamentos (fig.2).

fis figuras 1 e 2 também mostram que em sementes estocadas a
germinacio cocorreu em porcentagens mals altas que em sementes re-
cém colhidas. NO 69 dia de embebig3o, 2 germinagac de sementes es—
tocadas atingiu 180%, 95% e 56,6% em sementes escarificadas por

3¢, 15 e 5 minutos, respectivamente, enguanto que em sementes re-



Figura 1 Germinacao(%), de sementes de D. barbatum,
recém-colhidas, submetidas a diferente.
tempos de escarificagio em acido sul furi-
co concentrado.

O - ndo escarificada (coentrole)
A - 5 minutos

15 minutos

® - 39 minutos

Figura 2. Germinagao(%) de sementes de D. barbatum,

armazenadas por @ anos, submetidas a di-
ferentes tempos de escarificagao em d#ci-
do sulfurico concentrado.
-~ nio escarificada (controle)
. A - 5 minutos
B - 15 minutos

@ - 30 minutos
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cém colhidas a germinag3o esteve em torno de 30%, 20% e 23% res-—
pectivamente para os mesmos tratamentos

Observa-se ent8c que D. barbatum, alem de possuir sementes
com a casca dura, parece requerer tambeém um periode de pos-matura-

c30 para que haja maior porcentagem de sementes germinadas.
5.1.b.EFEITO DO FOTOPERIQCDO.

Os resultados mostrados na Figura 3 expressam que sementes de

D. barbatum necessitam de escarificacio para que ocorra a germina-

cio, independentemente do fotopericdo ao qual as plantas de origem
foram submetidas. Além disto, observa—-se fambém que a porcentagem
de germinag¢io aumenta conforme se aumenta o tempo de escarificac¢io
no acido sulfdrico. As sementes nao escarificadas, provenientes de
plantas wmantidas sob B e 18 horas diarias de luz, nd3o derminaram
ate o final do periodo de dbservacﬁo, engquanto sementes escarifi-
cradas por 30 minutos apresentaram a maior porcentagem de germina-
¢3o0.

Por outro lado, comparando-se a germinagao de sementes prove-
nientes de plantas mantidas em fotoperiodos de 8 e iB horas did-~

rias, verifica~se que nzo houve diferenga significativa ao nivel

de 5% (test t - Student) nas sementes escarificadas por 5 e 15
minutos. Entretanto, para sementes escarificadas por 3@ minutos

. - - - 0 x > O . - - Lt
esta diferenca foi significativa a partir do 7= dia de embebicao.



Figura 3: GerminacSo(%) de sementes de D. barbatum,
amadurecidas em 8 ( 0 ) o 18 ( @ ) horas
didarias de luz, submetidas 1 diferentes
tempos de escarificac3o em dcido sul furi-
co concentrado.

A- 3 minutos
B- 15 minutos
C~ 30 minutos
* sementes n3o escarificadas, amadureci-
das em fotoperiodos de 8 e 18 horas nio
germinaram ate o final do periodo de ob-~-

servagio
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S.1.c.COMPARACXO ENTRE A GERMINACXO DE SEMENTES AMARELAS E SEMEN-

TES MARRONS.

Em um lote de 447 sementes, foram encontradas 42,7% de semen-
tes marrons e 32,7% de sementes amarelas.

A porcentagem de germinacao de sementes amarelas € marrons
esté— apresentada na figura 4. Verifica-se que sementes amarelés
escarificadas apresentaram maior porcentagem de germinagzo, que
foi significativamente diferente das sementes amarelas ndo escari-
ficadas e sementes marrons, escarificadas e naoc escarificadas
(teste Tukey 5%). Em sementes marvons, nzo foi observado efeito da
escarificacio sobre a germinac¢io das sementes, sendo que sementes
escarificadas e n3o escarificadas apresentaram 0% de germinagao
até o final do periodo de observagio. Sementes amarelas n3o esca-
rificadas apresentaram baixas porcentagens de germinagio, que con-
tudo nd3o foi significativamente diferente de sementes marrons.

Comparando-se o peso de sementes amarelas e sementes marrons,
foi abservado que para cada 4 lotes de 10 sementes, as amarelas

apresentavam em media 17,1%0 . 24ma & as marrons 8,210 .25mg.
S.2.ENRAIZAMENTO DE ESTACAS.

5.2.a.EFEITO DO NUMERO DE FOLHAS, TAMANHO E POSICAD DA ESTACA NO

RAMO .

0 efeito do niumero de folhas no enraizamento de estacas de D.

barbatum pode ser observado na tabela 1. Os resultados mostram que



Figura 4. Germinacao (%) de sementes amarela e marrom
de I}. barbatum, submetidas a 30 minutos de

escarificaciao em dcido sulfurico concentrado

O - amarela escarificada
® - amarela ni3o escarificada
O - marrom escarificada

B ~ marvom n3o escarificada
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TABELA {: EFEITO DO NUMERQD DE FOLHAS, TAMANHO E POSICZO Da ES-

tempo estacas estacas subapicais
(dias? apicais {3Bcm)
(bocm) nuimero de folhas
& i 2 3 4
7 33,3 2&, b 73,3 60,0 bé, 6 44,6
ig 100,0 166,66 168.,6 166,09 10, 106,60



o ndmero de folhas parece n3o ter influéncia secbre o enraizament&
de D. barbatum. Contudo, observa-se que apds 7 dias, estacas sem
folhas apresentaram menor pﬁrcentagem de enraizamento (26,46%), en~-
quanto gque estacas com uma folha apresentaram a maior parcentagem
(73,3%). Estacas com 2 e 3 folhas atingiram valores proximos, &94
e 46,6%, respectivamente. Estacas com 4 folhas apresentaram 46,?%.
Porém, apds 14 dias todos os tratamentos apresentaram 1064 de en-
raizamento.

Com relacio & pmgicﬁg da estaca ho ramo e ao tamanho da esta-
ca, foi wverificado que egfacag apicais com & cm. de comprimento
também épreﬁﬁntaram altas porcentagens finais de envaizamento.
Apos 7 dias observou-se que estacas apicais apresentaram 33, 3% de

envraizamento, que atingiram 100¥% apos 14 dias.

S, 2.b. EFEITO DO ACIDO 3~INDOLIL~-BUTSRICD EM ESTACAS COM DIFEREN
TES NUMERDS DE FOLHAS.

Dos resultados expressos na tabela 2, verifica-se que, apa-
rentemente, o IBA nio exerceu efeito sobre o enraizamento de esta-
cas de [. barbatum. Em estacas tratadas com IBA e estacas nao tra-
tadags f(controle), foram obtidas altas porcentagens de enraizamen-
to., Estacas sem folhas tratadas com IBA apresentaram 100X de en-—
raizamento, e n3p tratadas atingivam 70%. Estacas com 1 e 2 fo-
ihas apresentaram 100% e 96%, respectivamente em ambos os trata-
mentos. Estacas com 3 folhas atingiram porcentagens mals elevadas
no  tratamento controlé (éem IBAY, enquanto que &stacés com 4 fo-
lhas apresentaram porcentagens mais altas de enraizamento no tra-

tamento com I1IBA.



TABELA 2: EFEITO DO IBA iomg.1”! NO ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS DE D.harbatum COM DIFERENTES
NUMEROS DE FOLHAS.

ndmeyo
de folhas com IBA sem IBA
@ 100,0 76,0
1 100,06 i1e¢,6
g ?¢,8 70,0
3 Bo, e P0,0

4 ' 8e, 06 60, @
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S5.3.ANALISE DE CRESCIMENTO

fle resultados expressos nas fTiguras 5,6,7,8.92,1¢ e 11 ¢ nas
tabelas 3 e 4, indicam que a época do plantio afetou marcadamente
o crescimento de plantas de D. barbatum. 0 plantio no peviodo pri-
mavera-verao resultou em aumentos consideraveis na area foliar e
na pfoducﬁo de matéria seca. Mo outono=-inverno os valores méximés
para © peso de matéria seca total, peso de matéria seca foliar e
area foliar foram obtidos apods 91 dias, atingindo respectivamente
os valores de 4,899 2,93g e 4,71dm. No periodo primavera-verio os
valores miaximos foram obtidos apos 137 dias com 93,609 para o peso
de matéria seca total, 5¢,52g para o peso de materia seca foliar e
i@?,@@dma para a area foliar (tabelas 2 e 4). Observou-se um au-
mento continuoc dos vaieres destes parametros no periodo primavera-
ver3o. No outono-inverno, verificou-se no final do perieodo uma
queda no valor do peso de matéria seca foliar e um decréscimo da
drea foliar e do peso de matéria seca total. Contudo, o padrico de
crescimento dos wvalores do peso de matéria seca total, peso de ma-
téria seca foliar e area foliar, transformados em 1In a partir do
valor total, resultante da somatorias das 15 plantas de cada amos-
tra, apresentaram comportamento similar nos 2 periodos (figuras 3,
s e 7).

Comparando-se as figuras 8 e 9, verifica-se que a TCR e TalL
tiveram o mesmo padrio de aumento de seus valores nos periodos ou-
tono~-inverno e primavera-ver3oc. Contudo, no- periodo primavera-ve-
r30, a TCR e TAL atingivam valores maximos apds 98 dias € no outo-

0 + . r - . - -t
no-inverno apos 63 dias, época em que iniciou a flpragio das plan=-



TABELA 3: ANALISE DE CRESCIMENTO DE D. harbatum NO PERIODO
DUTQND"INUERNU.

PARAMETROS TEMPO (DIAS APAES O PLQNTIDf

ANaL ISADOS %) 341 63 21 ig2

PESO DE MATERIA

SECA TOTAL (g/planta) @,52 0,97 3,146 6,29 6,13

PESD DE MATeRIA

SECA FOLIAR(as/planta) 0,18 0,53 1,69 2,93 2,43

ARES FOLIAR

MEDIA (dm) 0,47 1,10 2,86 4,714 3,18
TCR

(mg.a" 1. d71) _ - 20,0 36,9 24,6 -0,83
Tal

(mg.dm . .d~1) - 19,5 37,1 29,1 -1,390
R&F

(dm® . g~ 1) 0,90 1,13 0,90 0,74 6,52
AFE

(dm& g~ 1) 2,61 2,07 1,69 1,60 1,30



TABELA 4: aNALISE DE CRESCIMENTO DE . barbatum NO PER#ODO
PRIMAVERA~VERAD .

PARAMETROS TEMPD (DIAS APAS O PLANTIO).

ANaL I5AB0OS @ 23 S0 73 28 137

PESO DBE MATERIA

SECA TOTAL{g/plantal) ©,395 @, 468 1,69 7,38 39,20 93,00

PESDO DE MATERIA

SECA FOLIAR(g/planta) 0,15 9,25 e,97 4,47 c2,34 350,52

AREA FOLIAR

MEDIAC(dmE) 0,22 0,40 2,40 B, 24 48,54 109,80
TCR
(mg.a~ 1 g1y - 8,5 34,4 58,9 72,6 22,7
TAL
(mg.dmn~2 d-1) - 17,8 36,1 48,1 60,9 19,1
RAF
(dm® . g~ 1) 0,414 9,58 1,42 1,41 1,23 1,15
AFE

gy
O3



Figura 5. p

am

adrio de Crescimente de D barhatum,
Peso de matéria geca total, nos periodos

pr‘imaverawver"a‘o (0 ) g outono-inverno ( & )

Figura é: Padrio de crescimento de . barbatum, em
pPeso de matéria seca faliar, nos periodos

Primavera-ver3o ( 0 ) e outono-inverno ¢ @ ).

Fig¥ra 7. Padr3ec de crescimento de D. barbatum, em

area foliar, nos periodas Primavera-ve—

raom ( O ) e outono-inverno ¢ 8 ).
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Figura 8: Taxa de Crescimento Relativeo (TCR), em

D. barbatum, nos pericdos primavera-ve-

rdo ( 0 ) ¢ vutono-inverno ( @ )
f © quando foram detectadas as pPri-

meiras inflorescéncias visiveis

a olho nu.

Figura 9 - Taxa de Assimilag3o Liguida (TAL), em
D. barbatum, nos periodos primavera-ve-
rio { O ) é outocno-—inverno ( @& )

f . quando foram detectadas as pri-
meiras inFlorescéACias visivels

a nlhe nu.
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tas. -Além disto, no outono—-inverno estas taxas foram bem menos
elevadas atingindo valores negativeos ap0s 122 dias (tabelas 3 e
4). Durante o periodo primavera-verio n8o foi observada a floracio
nae plantas, até o final do experimento.

As estimativas da fotossintese, nos periodos primavera-veran
e outono—inverno est3o apresentadas nas tabelas 5 & & . No pericdo
primév@ra—verﬁa o maximo valor obtido foi de S,EEMQCBE,dm"é.h;i
eﬁtre 75 e 98 dias. No outono—inverno, o valor maximo fei atingido
entre 31 e éBIdias na ordem de 4,58mgCDe.dm"e.h'1 de luz. No pe-
riodo primavera-verap, apos o intervalo de tempo entre 75 e 98
dias, houve uma diminuicio do walor da fotossintese, embora tenha
ocorrido aumento nes valores de arez foliar e peso de matéria seca
total. Ho outono-inverno isto tambem fol observado apds o interva-
lo de tempo entvre 31 e 43 dias. Verifica-se ent3o, que os valores
estimados da fotossintese aumentam, a medida que os valores da
area foliar e o peso de mateéria seca total aumentam proporcional-
mente, Deve-se ressaltar ainda, para os dois periodos de observa=-
¢Ro, que o intervalo de tempo onde a estimativa da fotossintese
foi mais elevads coincidiu com o intervalo de tempo onde fol atin-
gida a maior texa de assimila¢Bo liquida (fig.? e tabelas 5 e 6).

A raz3o de drea foliar (RAF) e a area foliar especifica
(AFE)Y, nas duss epptas de cultivo estio representadas nas figuras
16 e 11. 0 comportamento destes dois parametros de crescimento
mostra-se bastante semelhante no periodo primavera-verio, atingin-
do valores maximos apds 50 dias nz ordem de- 1,42 e 2,47 dmg.g‘i,
respect ivamente. Porém, no outono—inverno a RAF atinge ssu  wvalor

maximo apds 31 dias, na faixa de 1,13dmf.g~ 1, enquanto a AFE da-

URIZARP
BIBLIGTECA TENTHAL




TABELA 5: ESTIMATIVA DA FOTOSSINTESE EM D.

barbatum NO PERIQDD

MATERIA SECA

PESCO DE

{mg)

TAXA FOTOSSINTETICA

(mgCOp.dm™F K1)

PRIMAVERA-VERAD
INTERVALO AREA FOLIAR
DE TEMPO (dm?)

{dias)

0-25 @,30
25-50 1,40
5075 5,32
75-98 28, 40
98-137 79,17

130

ieie

5699

31829

DoBoY

TABELA &: ESTIMATIVA DA FGTDSSiNTEéE EM D. barbatum NO PERIODBD

OUTONO-INVERND.

PESO DE

MATERIA SECA

{my)

TaXA FOTOSSINTETICA

(mgCDE.dm“E.h‘i)

INTERVALD KREA FOLTAR
DE TEMPO (dmE)

(dims)

0-31 0,78
31-63 1,98
63-91 3,78
F1-1PF 3,94

13

T



Figura 1@ Variac3o da Razfo-de drea Foliar -RAF-

( O ) e aArea Foliar Especifica ~-AFE-
(O, em D. barbatum, no periodo prima-

vera-versio.

Figura 11: Varia¢3c da Raz3o de drea Foliar -RAF-

(O ) e drea Foliar Especifica ~-FE -~

(0 ), em . barbatum,

na pericdo outo-

no-invernag.
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creacé continuamente durante todo o periodo de observacio.
5.4.FLORACAD
5.4.a.EFEITO DD FOTOPERIODD

.D efeito do fotoperiodo na floracSo de [, barbatum ¢ mastra&o
na tabela 7. Foram detectadas inflorescéncias apos 39 dias do ini-
cio dos tratamentos. Apds 3% dias, plantas em FDtQPETdeO%IdE R
horas apresentaram 100% de flora¢io, enquanto que no tratamento de
aproximadamente 11 horas diarias de luz, a floragio atingiu 17%
das plantas. Contudo, apos 45 dias foram observados 160Y% de plan—
tas flovidas em ambos os fotoperiodos. Entretanto, em plantas sob
18 horas diarias de luz a floracdo nio foi detectada até 53 dias
do inicio dos tratamentos, sugerindo que Desmodium barbatun seda
uma planta de dias curtos para a Tloracio.

étravés da Tigura {2, observa-se que as plantas apresentaran
o mesmo padrio de crescimento, sob os trés tratamentos fotoperid-
dicos. VYerifica-se que ate o 262 dia apds inicio dos tratamentos,
as plantas sob fotoperiodos de 8 horas apresentaram maior compri-
mento do rame, encuanto que plantas sob 18 horas de luz foram as
que mostraram menor crescimento. Contudo, ndo houve diferenga sig-
nificativa entre o aumento do comprimento do ramo das plantas sob
ectes dois tratamentos e o comprimento do ramo das plantas sob fo-
toperiodos de 11 horas (teste Tukey 5%). Apds o 249 dia ndo foi

observada diferen¢a significativa entre os 3 tratamentos.



TABELA 7. EFEITO DO FOTOPERYODO NA FLORACXO DE

D. barbatum
PARAMETROS FOTOPERIODO
ANALISADOS Bh 11k i8h
APARECIMENTO
DA 12 INFLO- .39 39 NXO
RESCENCIA : BETECTADA

{dias)

PLANTAS FLORI~
DAS APAS 39 i1eo 17 /]

DIAS ()

PLANTAS FLORI-
DAS APSS 453 169 1¢0 14

DIAS (%)

PLANTAS FLORI-
DAS APOS 53 169 100 ©

DIAS ()



Figura ié: Caompraimento (cgm} de um ramo pre -sele
cionado de D. barbatum, sob diferentes
fotoperiodos.

0 - 8 horas
O - i1 horas

A - 18 horas

Figura 13: Ndmero de ramificacBes em plantas de

D. barbatum, sob diferentes fotoperio-

dos.
o - 8 horas
g - 11 horas

A - 18 horas
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‘Na figura 13 pode~se observar a variag20 no numero de ramos
das plantas sob os 3 tratamentos de fotoperiodo. Apds 26 dias ve-
rifica-se que plantas sob fotoperiodos de B hovas apresentaram
maior numero de ramos que plantas sob 11 e 1B horas de. luz por
dia. Contudo, n3o houve diferenca significativa no numero total de
ramﬁs (teste Tukey S5¥) entre plantas sob 8 e 11 horas e entre 11 e
iB8 horas didrias de luz. NEo foi encontrada diferenga significati-
vé entre os trés tratamentos nos demais dias em que foram feitas
as observagoes

Tendo em vista que houve floracio em plantas sob fotoperiodos
de 8 e 11 horas, pode-se afirmar que ¢ crescimento e o numero to-
tal de vramos nfo teve influéncia sobre a resposta das plantas &

florsc8o sob os 3 tratamentos de fotaperiodo.
5.4.6.DETERMINACAD DO FOTOPERIODD CRETICO

0 efeito dos vi@rios comprimentos do dia na floracgio de plan-
tas de Desmodium barbatum estd representado na figura 14.

Foi werificado gque as plantas {flovesceram em fotoperiodoe de
11 horas ou megnores. ?}antas submetidas a fotoperiodos de 12 ou
maior ntmero de horas permaneceram vegetativas. Sendo assimt pade-
se afirmar que em plantas de D. barbatum o fotoperiodo <critico
para a flovacdo deve estar entre 11 e 12 horas.

Bbéervamse contudo, que plantas submetidas a fotoperiodo de B

ngivam 100¥ de floraco apods 35 dias, enquanto  que en

.ul .
a

heorae at
plantas sob 11 horas de luz didrias a Floracio miwxima foi obtida

apos 446 dias do inicio dos tratamentos.



Figura 14: Florac3o em plantas de I. barbatum sob
diferentes fotoperiodos.

O

8 horas
® - 11 horas
g - 12 horas

B8 -~ 13 horas

Figura 15: Numero medio de inflorescéncias em plan-

tas de D. barbatum, sob diferentes foto~
periodos.
O - B horas

® - 11 horas
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Também foi observado que em plantas submetidas a 8 horas de
luz didrias, o nimero médio de inflorescéncias foi inicialmente
maior que em plantas sob fotoperiodo de 11 horas. Porém, observa-
se que apds 46 dias do inicio dos tratamentos, esta diferenca ten-
de a diminuir, coincidindo com a édpoca em que aumentou a porcenta-
gem de plantas floridas sob fotoperiodo de 11 horas, sendo que
apds S3 dias as plantas sob 8 e 11 horas de luz apresentaram o

mesmo numero de inflorescéncias (¥figura 415) .
5.4.¢c EFEITO DA VARIACAD DO NUMERO DE CICLOS INDUTIVOS
3.4.c.1. PLANTAS PROVENIENTES DE EBTACAS

Analisando as Tiguras 16 e i?{ pode-se afirmar que zs plantas
submetidas ardiferentag numeros de ciclos indutivos apresentavam o
mesmo tamanho, tanto em relagdo ao nimero médioc de ramos, quanto ao
crescimento de um ramo previamente selecionado para medida de
crescimento, A andlise de varildncia simples feita para estes 2
parametros, ndo mostrou diferenga significativa entre as plantas,
sob oé tratamentos de 19, 26 e 30 ciclos indutivos.

Atraveés da tabela 8, observa-se que as primeiras inflorescén—
cias visiveis =z olho nu foram detectadas apos 38 dias do inicio
dos tratamentos. Inflorescéncias foram detectadas em plantas sob
10, B® e 30 ciclos indutivos. Poreém, apds 38 dias, verificou~se
que plantas sob 1€ ciclos indutivos apresentaram 106% de plantas
floridas, «que se mantiveram até o final do periodo de observagio.

Filantas sob 20 ciclos favoraveis apresentaram inicialmente 16% de
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Figura 146: Numero meédio de ramificagdes, em plantas
de D. gggggggﬁ, provenientes de estacas,
sob diferentes numeros de ciclos indutivos

o - 10 ci;loa indutivos
0~ 29 ciclos indutivos

A - 30 ciclos indutivos

Figura 17 . Comprimento (cm) de um ramo pré-selecio-
nado de 0. barbatum, provenientes de eg-
tacas, sob diferentes nimeros de ciclos
indutivos.

v O ~ 12 ciclus indutivos
O - 20 ciclas indgtivos

A - 30 ciclos indutivos
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TABELA 8: EFEITO DA Uﬁﬁiﬁ&ﬁﬂﬁdﬂﬁﬁ@ DE CICLOS INDUTIVOS
NA FLORACAD DE PLANT&S DE D. barbabtum PROVENI=-
ENTES DE ESTACAS.

FARAMETROS - _ NUMERO DE CICLOS INDUTIVOS

AMAL ISADOS ie ¢ 3@

APARECIMENTO DAS PRI-
MEIRAS INFLORESCENLIAS 38 38 38

{dias)

PLANTAS FLDRIDAS APES

3B DIAS (%) 19 10 46

PLANTAS FLORIDAS AFPAS

78 DIiak (i) 18 3@ 19
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plantas floridas, que aumentaram para 3% apds 78 dias. Finalmen-—
te, plantas spb 3¢ ciclos foram as que melthor responderam ao tra-
tamento, mostrando 40X de plantas floridas apds 38 dias e atingin-

do 126% no final do periodo de pbsevvagcio.

5=4;c.i.i.FLﬁNTéS FROVENIENTES DE SEMENTES

0 efeito da variagdo no niumero de ciclos indutivos sobre =
floragio de plantas de D, bawbatum provenientes de sementes, estd
apresentado na tabela 9.

No inicio dos tratamentos, o comprimento do vamo seleciaﬂadg
para medida de crescimento estava em torno de 14,4 cm  para plan-
tas submetidas a 1€ ciclos indutivos e 13,5 cm para plantas sch 2@
ciclos favoraveis. Nao houve diferenga significativa zo nivel de
24 (teste £), quanto ao tamanho inicial dos ramos das plantas, se-
lecionados para wedida do comprimento, sob os 2 tratamentos. Quan-
to ac numere de ramificacfes, plantas sob amhod os  tratamentos
apresentavam, em média, 15 ramos no inicio dos tratamentos. Sendo
assim, pode—-se =afirmar que as pléﬁtas s apresentavam bastante
uniformes gquanto ao tamanho guande se deu inicio aos tratamentos.

fis  primeiras in?lﬁrescéncias visiveis a olho nu foram detec-
tadas apds 33 dias, quando foram observados 100X de tloracio em

plantas sob 16 e 206 dizs curtos apss 33 dias do inicio dos trata-

mentas Contudo, houve diferenca substancial no numero total de
inflorescbrcias, gue atinogiu 133 nas plantas sob 20 dias curtos e
apening 97 nas plontas soh 4@ ciclos indutives. Ieto foi comprova-

dao pela vealiragio do teste § (Student) ao nivel de 5% que mostrou

diferenca significativa entre os diferentes tratamentos.
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TABELA . EFEITO DA VARIACA0 DO NUMERO DE CICLOS INDUTIVOS
NA FLORACED DE PLANTAS DE [, barbatum PROVENIEN-
TES DE SEMENTES.

PARAMETROS NUOMERD DE CICLOS INDUTIVOS

ANal IT5AR0OS 16 o4

COMPRIMENTO DO RAMO
NO rNICIO DOS TRATA- 14,4 a 13,5 &

MENTOE (cm)

NUMERD MEDIN DE RAMOS
NO MTCIO DOS TRATA- 15,0 15,0

MENTOS

APARECTMENTO DOS PRI~
MEIRAS INFLORESCENCIAS 33 33

{dimssi

PLANTAS FLORIDAS APSS

33 RIasS () 106 i@

NUGMERO TOTAL DE INFLO-

RESCENCIAS APAG 33 DIAS 7.4 8 133.¢ b



6.DISCUSSAD E CONCLUSSES

6.1, GERMINACAD

Mesclas adequadas de gramineas e leguminosas oferecem certas
vantagens na agricultura, tais cc&o, aumento da gquantidade & qua-
lidade da forragem por unidade de superficie, conservacgio e melho-
ram&%ta da fertilidade do solo e economia na aplicagio de %arti}iw
zantes nitrogepados. Contudo, um dos fatores gque dificulta a uti-
lirag3ao de mesclas de gramineas e leguminosas & a ?requente-ocor—
rencia de "sementes duras’ nestas dltimas (ARARAT & HMALAVER,
1973y .

A presenga de sementes duras em muitas espécies de Fabaceas
(leguminosas) também foi mencionada por ROLSTON (1978). & casca
dura frequentemente atrasa a germina¢Bo por ser impermeavel a dgua
ou gases. Pode também restyvingir o embrifo mecanicamente ou impe-
dir a saida de inibidores de dentro da semente (GARWOOD, 1984).

Atraves dos testes de germinagio que foram realizados, cons-—
tatou—-se que sementes de Qgﬁmggggﬁ barbatum possuem & casca dura,
0 que dificulta suza germinacZ0 sem um tratamento previo de escari-—
ficacio. |

SKERMANN (1977 apud VEASEY, 1%88) citou que Despodiuvm barba-~
tum € uma das espécies do género com maior arau de dorméncia, e
possul cerca de ?46% de sementes duras.

COTERD (1941) mencionou a necessidade de submeter as sementes

3

de 0. beybrtum so abtritoc com areia antes do plantio no campo.
Dos testes realizados, foi verificado gue sementes nip-esca-—

rificadas apresentam porcentagens muito baixas de germinacio. 0



pré-tratamento com acido sulflrico concentrado mostrou aumento no
ndmero de sementes gevrminadas. Foi observado gue 30 minutos em
acido sulfdrico concentrado foi o tempo de eécari%icacgo que pro-—
porcionou maior porcentagem de germinagio. Isto confirma B'que foi
verificado por OTERD (19461) que constatou que sementes de B bze-
batum submetidas a 3¢ minutos em dcido sulflrico concentrado apre-
sentaram maior numero de sementes germinadas que as sementes esca-
rificadas por 3, 19 ou 13 minutos.

Também Ffoi verificado que estas sementes requevrem um periodo
de pos-maturagio a seco para aumentar a porcentagem de gevrminacio.
Observouw;e, através dos testes de germinac3oc com sementes estoca-
das por 2 anos e vrecém colhidas que sementes de [. barbatum spre-
sentam uma certa dorméncia inicial que € sobrepujads com a estoca-
gem a seco, a 10PC. Fol constatado que sementes estocadés por &
anos, escarificadas por 36 minutoé em acido sulfdrico concentyrado,
apresentaram 100% de germinagio apds & dias de embebiglo, enguan-—
to em sementes recem colhidas submetidas ao mesmo tempo de escari-
ficag3o, a porcentagem maxima de 70¥% foi obfida apos 12 dias.

A necessidade de um periodoc de pds mmturacio foi wverificado
para variasg espeécies. FENNER (19B0), verificou que vérias espécies
de  aervas daninhas apresentavam taxss mals elevadss de serminacho
quando evram estocadas a seco por 5 meses a 2RPC. FORSYTH & BRUOWN

(1982) constataram que sementes de Bideps pileoss armazenadas a2 se-

co por apenas 14 dizs apresentavam o dobro de germinacio que se-
mentes armazenadas por 1 dia.
PEMADAEA & LOVELL (1975) constataram que, sob temperaturasg

constantes, viarias gapécies anuais de dupas mestrarvam um  marcado



aumento na germina¢3o com o aumento da idade.

A necessidade de um periodo de pds-maturacio também foi estu-
dada em varias espécies anuais de inverno {BQSKIM & BASKIN, 19743,
Contuda no caso de anuais de inverno o periodo de pds—-maturacio
estd relacionado as baiwas temperaturas e umidade‘

Com vrelagdo an efeito do fotoperiodo ao gual a planta paren-
tatl foi submetida durante a maturaclo da semente, foi constatada
uma tendéncia de sementes amadurecidas em 8 horas diarias de luz
apresentarem maior porcentagem de germina¢io que sementes amadure-—
cidas em fotoperiodos de 18 horas. Porém, isto =8 foi verificado
para sementes escarificadas por 30 minutos, Em sementes submetidas
ao dcido sulfdrico por 5 e 15 minutos nio foi verificada diferenca
estatisticamente significativa

0 efeito do.FatDperiwda ao qual a planta parental @& submetida
na época da maturagio da semente Ffoi muito estudado por GUTTERMAN
(1988/1981) que cita que o FDtoperimdm pode afetar & germinzbili-
dade das sementes enquantd elas ainda estio na planta parental. Em
1964, EVENARI, KOLLER E BUTTERMANN (apud GUTTERMAN, 19273), ophser-
varam gque a especie anual de deserto {nonis siculsz amadurecida sob
dias longos embebiam somente apods 80 dias em contato com & 3Sgua.
Sementes amadurecidas em dias curtos, emhebiam apds contato ime-
diato com a dgua, todavia perdiam a viabilidade quando armazenadas
por 1 ou E anos . De acordo com GUTTERMAN {(1973) a diferenca na
germinabilidade ¢é causada pela grau de pevmeabilidade da casca da
semente, |

A. mudanga no comprimento do dia nos dltimes 12 dias de matu-

ragio pode afetar a germinabilidade de sementes de alface (Lactiuca



sativa?) cultivar "grand rapids . Sementes sob condigdes de dias
curtos gevrminaem mais rapidamente que sementes de dias longos (GUT-
TERMAN, 19733 .

Tendo em vista os estudos que foram feitos 2 possivel que a
germinagao de sementes de [, bharbatum seja afetada pelo fotopario-
do ao gual a sementé foi submetids durante sua maturagiao. Contudo,
um estudo mais pormenorizado deve sery feito,

Segunde FENNER (1985) muitas plantas podem produzir dois ou
mais tipos distintos de sementes, as quais diferem no tamanho,
forma ou cor, bem como em seus requisitos para a germinacio,

Constatou-se gque Jesamodium barbatum produz dois tipos de se-
mentes: amarela & marvom. Foi observado que o peso da semente mar—
rom atingilu praticamente 3% do peso da semente amarelz. Pode-se
associar o baixo peso das zementes marrons Com Sua germinacao, que
foi nula até o final do periodo de observagio.

Segundo FENNER (1985), a existéncia de sementes dimorficas
possibilita a especie adotar duas estratégias de disseminagao:-
dispersdo ho £spatd @ dispersao no tempo. Deste modo, isto reduzi-
via om riscos de fracasso de regenerzgcio da especie por sey capaz
de ocupay uma ampla faiwxa de contingéncias.

Be acordeo com VENABLE & LAWLOR (198¢ )} se uma especie produs
sementes com diferentes dispersabilidades, a reproducio £ maximi-
Zzada quando semegntes de baiwxs disperasfo germinam lentamente por um
longo peviodp e sementes de alta dispersic germinam rapidamente.

e possivel, nro caso de Desmodium Qaggaﬁgm, que a existéncia
de sementes dimdrficas esteja vrelacionada as estratégias de dicse-

minacho da semente.



6.2, ENRAIZAMENTO DE ESTACAS

Embora o género Desmodium tenha importancia econdmica como
planta forrageira, poucos estudos tém sido feitos sobre um método
rapido para obten¢Bo de novas plantas. Sabe-—-se gque a3 propagacio
vegetativa € um método rapido para o fornecimento de plantas e ela
€ estudada em muitas outras especies de importincia econfmica (8Y-
KES & HARNEY, 1974, DLADDKUM, 1986).

Pela andlise dos resultados, verifica-se que Dgsmodium harbn-
tum prossul facilidade de envaizamento de estacas de casule, o que
pode ser vantajoso na agricultura.

E de conhecimento geral que as folhas tém papel importante no
envraizamento de.estacas. Em 19546, SELIM (apud HESS,1969), regis-
trou a importancia das folhkas no enrvaizamento de estacas de Peril-
la. OLADDKUM (1%84), observou que evam necessarias 4 ou mais fo-
lhas para que ocorresse o enrvalizamento de estacas de £opla. 0O autor
verificou que estacas sem folhas ndo enraizavam. Isto ja ni3o foi
observado em estacas de [, barbatum. Apds 14 dias foram registra-
dos 100% de envaizamento, desde estacas sem folhas até estacas com
4 folhas.

Também fo0i verificado que tanto a posicio como o tamanho da
estaca nio influenciam o.enraizamento. Estacas apicais com & cm de
comprimento & estacas subapicais com 30 c¢cm de compriments apresen—
taram 12¢¥% de enraizamento apds 14 dias.

Qutra fator gque pode promover o enraizamento de estacas 6 a

aplicacie de auxinas.



SYKES & HARNEY (1974), registraram gue o IBA @ BY (BGG2 ppm)
foi positivo na promoczo do enraizamento de estacas de SEBVE,
tanto em relagio a0 ndmero quanto ao comprimento das raizes. Esta-

cas de Eyucaliptus deslupts tém seu enraizamento promovido pela

aplicagao de Acido-indol-butirico ou acido naftalenc acético (PA-
TOM, WILLING, NICHOLS & PRYOR, 1979).

)Cantudm, SWARBRICK (1%&44), observou que estacas de Gpla n3o
tratadas {(controle) ou tratsdas com acido naftaleno acético, @ci-
do-indol-butirico ou o composto “Seradix Ba” (@.B% IBA), ngarapre—
sentaram diferenga significativa, mostrande todos os tratamentos

mais de 88¥ de enraizamento.

Estacas de [, comportaram-se de modo similar a Colan.

Em estacas tratadas com IBA & estacss nEp tratadas foram observa-

das altas porcentagens de enraizamento,
Fortanto, a partir dos resultados obtidos, conclui~se que

barbatum possul bastante facilidade de enraizamento de

patacas de caule, sendo este um método pratico e rapido de obten-

¢ao de nowvas plantas.
4.3, ANSLISE DE CRESCIMENTO

Tendo em vista qgue s plantas ubtilizadas para & andlise de
crescimentoc nos periodos primavera-verso & outcono-inverno eram
provenientes de estacas de um mesmo lote de plantas estoque, pode-

viam sey bastante uniformes gengéti-

m

% atirmar que ass plantas dev
camente, Logo, as diferengas enceontradas no crescimento gentre  os

dois periodos nio devem estar associadas & diferencas no pooal”

'\:l



genetico das duas “populagles” .

De maneira geral, a temperatura minima do ar & mais baixa no
periodo outcno-inverno , na latitude de Campinas (2£954.8) (vide
anexo 9.2). Estas diferengas em temperatura podem ser responsdveis
pelo menor crescimento apresentados pelas plantas  de & j, L) B
barbatum rno periode outono-inverno. Esta suposicfo 6 substanciada
pelo trabalho de DUNCAN & HESKETH (1948), que encontrarvam um au-—
mento gquase linear do nidmevo médio de folhas de milho, por aumento
da temperatura, para regimes variando de 15 a 34°C. Além disto, =a
taxa de crescimento relativo da folha ¢ a2 fotossintese 1iquida
também aumentaram com o aumento da temperatura.

Contudo, deve-se também levar em conta as diferengas de foto-
periodo. Observa-se gque o fotoperiodo no periodoc primavera—verio
(setembro a janeiro) é maior em relacioc ao periodo outoho-inverno
(marco a Jjulhod. Para a regido de.Campinag, o fotopeviodo médio no
periodo primavera-veran @ de 13 horas & no putonoa-inverno & de 14
horas {anexp 9.1).

Varies trabalhos veriFicaram.a influéncia do fotoperiodo ho
crescimento vegetativo. SCHWABE (1%934), observou que o fotoperiodo
tem influgncia no cregaimeﬂtm vegetativo de plantas de dias curtos

e plantas de dias longos.

TOLLEMAR & HUNTER (1983) verificaram, em milho, a2 existéncia
de uma fase, no periodo vegetativo, sensivel ao fotoperiodo e tem-
pevatura,

veritica~se aque o fotopeviodo pavece

No caso de
nio exercer efeito direto sobre o crescimento vegetativo. Isto PO

de ser constatadn pelas figuvyas 128 & 13, onde o creacimento do ra-

or o
S
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mo e é numero médio de ramificactes nioc apresentou diferenca ecsta-
tisticamente significativa entre os diferentes tratamentos de fo-
toperiodo apds 26 dias do inicio do experimento.

Por outro lado, o foteoperiodo influencia a floracio das plan-—
tas. Foi observada a floragao nas ﬁlantas do periodo outono—inver-—
no (fotoperiodo de 11 horas), enquanto que as plantas do periodo
primavera-verao ( fotopericdo de 13 horas) permaneceram vegetati-
vas até o final do periodo de observarSo. € possivel que as inflo-
rescéncias & vagens tenham atuado como um dreno de fotossintatos
da folha g de nutrientes do soio, prejudicandm desta maneira 0
crescimento vegetativeo., Verificou-se que a diminuigBo da fotossin-
tese no pericdo outono-inverno coincidiu com a €poca em gque ocor-—
vyeu a fTloracdo das plantas (figura % e tabela 6). Além disto, a
diferenciacio de gemas vegetativa; em oemzs fliorale impediviam um
postevrior crescimento das plantas. Pory outro lado, o maior tempo
de insola¢&c diaria ccorrido ne periodo primavera-verio poderia
ocasionar  umza maior tawa de fotossintese, o gue podeviz  promovey
maior crescimento.

Paralelamente, a temperatura minima do ar foi, de modo geral,
mais baixa no periodo putonpo-inverno. lsto pode ter levado a uma
diminui¢io do  metabelismo geral das plantas, diminuindo assim o
crescimento vegetativo.

Deste modo, as diferengas do creaéimenta vegetaltivo observa-
das nos periocdos outono—inverno e primavera-verio provavelmente
devem estary rvelacinnagas as difersncas sazonals de tempgr%iurd e
fotoperiodo, wvisto gque o fator dgus foi excluido, uma vez que as

plantas eram irrigadas diariamente.

vy
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No final do periodo outono-inverno, foi verificada uma dimi-
nuicso no peso de matéria seca foliar, peso de matéria seca total
e &rea fmiiat. Isto podevia ser euplicadn pelz peoessibilidade de
que tenha ocorrido a queda de algumas folhas devido as baiwxas tem-
peraturas que ocorreram nesta époéa. Istop acarretarvia os valores

negativos encontrados para a TAL & TER apos 1P2 dias do plantio,
é&.4 . FLORACAQ

Foi werificado que plantas de Jespmpdium barbatum sio levadas

a floragZo0 por fotoperiodos de 11 horas o4 menores e ngo florescem

em fotopericdos de 18 ou maior niumero de horas. Desmodium barbatum

g, portanto, uma espécie de dias curtos para a florac3o, com foto~
periodo critico entre 11 e 12 horas. Isto explica o fato das plan-—
tss cultivadas em canteiros no periocdo primavera—verio, nio terem
florescido. Mesta gpoca o fotoperiodo esteve em torno de 13 horas,
Ou seda, era supervior ao fotoperiodo critico para a fTloracio. Uma
ver que 06 experimentos foram realizados em casa de veagetacio, on-
de 8 tempevatura ndo era controlada, o fotoperiodo critico mais
preciso nio foi determiﬁado. Sabe-se que a temperatura pode afetar
05 processos que levam as plantas fotoperiddicas & Floragfo, modi-
ficando o fotoperiodo critice (HILLMAN, 1944). LONG (apud HILLHAN,
192464, concluiu, atvraves de experimentos com Xankhium, gue varia-—

‘ na temperatura afetam grandemente o comprimento critico do

i

Lo

~

riodo de ssourso

]
)

leste modo, uma determinacfo mais precisa do fotoperiodo

critico seria sem sentido, nas condicOes em que 05 experimentos oe

o é“‘



desenvolvearanm,

CHOW & CROWDER (1974) estudaram o comportamento da +loragio
em vidrias espécies de Jesmodium e encontrarvam que Qesmodium intor-
fum € planta de diag curtos florescendo em fotoperiodos menores
que 12 horas. 0 tempo para iniciagdo das gemas flovrais foi de 38 a
38 diss apds inicio dos tratamentos. Isto contcorda com o que foi
encaontrado parza Jeemedium bBarbatum, onde o tempo necessiavio  para
detecgio das primeiras inflorescéncias fol de 33 a 38 dias.

Foi wverificado gque a diminuiciZc do fotoperiodo acelerou =&
precocidade para a floragZo em plantas de 0. harbatum. Deste modo,
em plantas submetidas a fotoperiodos de 8 horas a precocidade &
maior no nudmerg de plantas floridas e no ndmero de inflorescéncias
por planta. Esta maior precocidade para a floracio em plantas sub-
metidas & maior numero de horas de escuro concorda com 3 proposi-
¢80 de que no peviocdo de escuro seriam desencadesdss reagbes  aue
levariam & florac8o (HENDRICKS & BORTHWICK, 1943 apud LEOPOLD &
KRIEDMANN, 1973).

0 aumento no nimere de ciclos indutivos aumentou a porcenta-
gem de flovagdio em plantas provenigntes de estacas. Apds 78 dias
do inicio dos tratamentos, plantas sob 10 dias curtos apresentaran
1@% de plantas floridas , enquanteo ques spoh 20 & 38 ciclos encon-
trou-se, respectivamente, 36¥% e i@@%, ODbserva~se aqui, que embora
i¢ dias curtos jd POBEEN Promover a flora¢fo de algumas plantas,
580 necessarios 30 dias para que haja floracio de todas as plan-

L
R

ches de ZEEUAART  (1249), que

A
-1
e

tasg. Teto concovda com as ohos
caonstatou a necessidade de 9 dias curtos ou mals para obterngio de

1604 de flovacio em Perilla crispa, embora 7 ciclos ja promovessem



a floracin de algumas plantas.
VALIO & ROCHA (1977), estudando o efeito do {fotoperiode na

verificaram que dols dias curtos

floragho de
gram Ccapazes ae induzir a floragZo, porém, precocidade e maiores
porcentagens de plantas floridas eram ohtidas com mais ciclos in-
dutivos.

A melthor resposta das plantas a floragidc de acordo com o au-
mento no ndmeroc de ciclos indutivos pode ser explicada por um au-
mento no nudmero total de horae de escuro, o gusl poderia aceleraf
35 reacoes que levariam a floragao (HENDRICKS & BORTHWICH, 1965
apud LEDPOLD & KRIEDMANN, 1975).

0 aumento do numero de dias curtos poderia também sobrepujar
um possivel efeito inibidor dos dias longos dados apds os trata?
mentos de dias curtos (SCHWABE,193%). Este autor mostrou, por in-
terpolacido de dias longos em plantas sob dizs curtoe indutivos,
que dias longos pavecem inibiv os dias curtos posteriores aos dias
longos aplicados # nio 2 indu¢io prévia de dias curtos.

Deste modo, um maior numero de ciclos indutivos em plantas de
D. barbntum anularia o efeito dos dias longos aplicados apds o
tratamento.

Foi observado que plantas provenientes de sementes submetidas
a 1¢ ciclos indutives apresentaram 1608% de plantas floridas apds
33 dias, engquanto plantas provenientes de estacas submetidas a0
mesmoe numeve de ciclos indutivos apresentaram apenas 10X de flove-
£20 apos 33 dias. Isto poderia ser ewxplicado pelo fato das plantus
provenientes de sementes, utilizadaes no experimento, estavem numa

fase posterior do desenvolvimento {(serem mais velhas), possuindo



maior numero de ramificacdes que as plantas provenientes de esta-
cas {figuras 16 e tabela ). & tendéncia de plantas mais velhas se-
rem mais sensiveis ao estimule fotoperiodico para a  floracio &
frequente. Segundo LEOPOLD & KRIEDMANN (1975), os fatores internops
relacionados & tendéncia das plantas em sw toernarem reprodutivas
(précocidada) gstdo associzndos com aumento de idade e tamanho das
plantas e evidéncias sohre estes fatores podem ser melhor coleta-
das a partir de especies vegetais que.respondem a tratamentos que
estimulam a floragdo, tais como temperatura e fotoperiodo. Isto &
substanciado pelos trabalhos de EUANS (1940 apud HILLHMAN, 194%),
que wverificou gque plantas de [nlium bemulentum de idades diferen-
tes floresciam em épocas diferentes. Plantas com 2 semanas flo-
resciam mais rapidamente gue plantas com & cemanas de idade.

Tambeém fol verificade em Bftevis rebaudisna. aue plantzs mais

velhas, com seis pares de folhas s30 mais sensivels ap  estimulp

fotopericdico que plantas com gquatro pares de folhas (VALID & RO-

0 aumento no numero de ciclos fotoperiddicos frvordveis pode
frequentemante promover um aumentso gquantitativo ngo ndmero de flo-
res (LEOPOLD & KQZEB%QNN, 1973

HAMNER (1949, werificou, em soja , uma resposta gquantitativa
no numero de flores com o aumento no numero de ciclos indutivos.
Isto tambem foi observado em plantas de [I. harbatum, eprovenientes
de sementes, onde, apesar de plantas sob 1@ & 28 ciclios indutivos
apresentarem 160% de plantas floridas apde 33 dias, o numero total
de inflorsscéneoias foi substancislmente maior no tratamento com 20

riclos indutivos.

e
s



Ne maneira geral, a inicia¢do de gemas filorais e, em plantas

barbatum uma resposta do tipo tudo ou nada, entretan-
to, 0 aumento no numerpo de ciclos indutivos aumenta o numere de

gemas diferenciadas povy planta.

%



7 .REBUMOD

0 objetivo deste trabalho foi estudar = floracio de . barba-
tum, analisando o efeito do fotoperiodo, bem como estabelecer qual
o {fotoperiodo critico e verificar o efeito da variag3o do numero
de ciclos indutivos sobre a floraglo. Além disto, procurou-se ve-—
rificar «qual o meétodo mais rapido de obtengio de novas plantas.
Para ‘istc, experimentos com enraizamentn de estacacs e germinagac
de sementes foram feitos. Fez-se também um estudo comparative do

crecscimento e da biomassa de plantas de Desmodium barbatam nos pe-

riodos outono-inverno e primavera-verio.

Foi observado que sementec de [} barbstum estocadas a seco, a
10°C, por dois anos, apresentaram maior porcentagem de germinacao

que sementes vecdm-colhidas. Isto indica a2 necessidade de um pe-
ricdo de pds-maturagido da semente para s& ohiter maiocres porcenta-
gens de germinagio. Além disto, verificou~se aque o fotoperiodo no
qual a semente foil amadurecida, pode influenciar a germinacio. Se-
mentes amadurecidas em fotoperiodos de B horas, apresentaram um
ligeivyo aumento na porcentagem de sementes gevyminadas. Ohservou-
se também, que sementes de [}, bharbatum apresentam tegumento imper-
meavel, precisando de escarificacio em acido sulfuirico concentrvado
para que hajz aceleracgzao da germinagao. Obteve-sg maiores porcen-
tagens de sementes gevminadas quanto maior foi o tempo deg escari-
ficacdo, sendo que o melhor tempo parece ter sido de 3@ minutos.
Verificou~se gue sementes marrons apresenbtam comportamento de
germingcia diferente das aémentes amarelas. Sementes marrons, es-

cariticades e nio escavificadass apresentaram germinacio nuls até o



final do periodo de observa¢2o, enquanto sementes amarelas escari-
ticadas por BQ minutos em acido sulfurico foram as que alcangaram
maiores porcentagens de germina¢io.

Estacas de caule de Desmodium barbatum possuem grande facili-
dade de enraizamento. Estacas que tiveram seu numerc de folhas va-
riando de & a 4 apresentaram altas porcentagens finals de enraiza-
mento, independentemente do ndmero de folhas. Alem disto, o tama-
nho e a posicio da estaca no ramo tambeéem pareceu nio influencisr o
enraizamento da estaca. Estacas apicais com Sdcm e estacas subapi-
cais com 36cm de comprimento, apresentaram altas porcentagens de
enraizamento apods 14 dias.

A aplicag3o de IBA 12mg.1"! na parte basal da estaca também
nio influenciou o0 enraizamento. Estacas tratadas e estacas n3o
tratadas arresentaram altas porcentagens de enraizamento.

Foi observado um marcado auméntc do crescimento e da producio
de biomassa no periodo primavera-verSo. Foi detectada a floracio
apenas no periodo outocnho-inverno. As diferengas de crescimento ve-
rificadas entre os dois periodos devem estar relacionadas & dife-
rencas de fotoperiodo e temperatura.

Constatou—se que Q, barbatum sdco plantas de dias curtos para
a {floraclo, com fotoperiodo critico entre 11 e 12 horas. A dimi-
nuic3o do fotopericodo acelerou a precocidade, tanto na porcentagem
de plantas floridas como no ndmero de inflorescéncia por planta.
Verificou-se, em plantas de [, Qgﬁ@ggqm.provanientes de ectacas,

, a
ocomrrin a TloragBo de algumos plan-

[

que com 1€ ciclos indubtivos J
tas . Contudo, em plantas tratadas com 20 e 3@ ciclos indubtivos

consacutivos a porcentagem de plantas floridas foi maior.



Plantas provenientes de sementes, tratadas com 1€ e com 20
ciclos indutivos apresentaram 100% de plantas floridas apos 33
dias. Todavia, o ndmero de inflorescéncias por planta foi substan-

cialmente maior nas plantas submetidas a 20 ciclos.
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7. ANEXOD

. 1. DuracBo mixima da insolaglo didria, em horas, nos varios

meses do ano, na latitude de Campinas (22954:)%,

MESES FOTOPERIDDO

(HORAS)
JANETIRO 13.4
FEVEREIRD i2. B
MARCD i2. 2
ABRIL 11.6
MAIO 11.1
JUNHO : 1.8
JULHD . 1.9
AGOSTO ) 11.3
SETEMERDO iz.o
QUTUBRO 12. 4
NOUEHBRG 13.2
DEZEMBRO 13.5

% Pados interpolados do Smithosonian Meteorclogical Tables,
- Q I

462 edicSo, 1954, tab. 171, Valores corvespondem ao 157 dia

de cada més.



©.2.Dadeos Meteoroldgicos nos meses em que foram feitzs as

eandlises de crescimento %.

TEMPERATURA (PC)

MAX . MiIN. MEDIA

SETEMBRO/1987 25 .7 14.7 20 .2

PERIODO QUTUBRD/ 1987 28 .9 17 .2 23.0

T MAVERA-UERAD  NOVEMBRO/1987 29 . & 18.3 23.9
DEZEMBRO/ 1987 2% .1 19.3 24.2

JANEIRO/ 1988 3.0 19.9 . 25.4

MARCD/1988 29 .6 18.8 24 .2

PERIODE ABRIL/1988 27.4 18.¢ eR.7
T ONO INVERNO MATD/ 1988 CB5.6 14.8 20.2
JUNHO/ 1588 3.0 11.8 17 .4

7 10.6 16 &

JULHGA1988 oo .

# CEC,/IAC (Cedidos pela sechbo de climatologia asvricala)-

fornecidos peloe CEPAGRI- UNICAMP,

9%



