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1. INTRODUQKO

A agao do fotoperiodismo se faz sentir atra
vés de diferentes manifestagoes nos organismos eucariéti
cos. Nos animais, sao conhecidos esses efeitos nos proces
sos de desenvolvimento reprodutivo de artrépodes, peixes,
répteis, aves e mamifercs, e em outras adaptagoes sazonais,
como a hibernagéo dos mamiferos, as diferengas de pigmenta
géo e a migra@éo de peixes e aves. Em plantas, varios pro
cessos de crescimento e desenvolvimento sao influenciados
pelo comprimento relativo do dia e da noite.

VINCE-PRUE (1975) e SALISBURY (1981) enfati
zam a importancia do fotoperiodo nos ecossistemas e as van
tagens adaptativas gue confere aocos diferentes organismosg:

1) prevenindo ou evitando efeitos adversos de determinada

condigéo desfavoravel; 2) permitindo a ocupagac de um ni
cho ecolégico no espago e no tempo; 3) facilitando a fecun
dagéo cruzada (e assim garantindo a perpetuagéo das espé

cies e 0 aparecimento de novos genétipos), atraves da sin

cronizagao da floracao das especies de areas proximas.



1. HISTORICO DOS ESTUDOS DE FLORAGAO

Sao conhecidos ritos antigos de numerosos
grupos &tnicos comemorando o solsticio de verao, ou a chega
da da primavera mas, apesar do homem sempre ter convivido
com as alteragoes provocadas pelo fotoperiodo ao longo do
ano, parece estranho que tanto tempo tenha se passado antes
da elucidacao desses fenomenos. Somente na metade do secu
lo passado fol proposto ser a distribuicao natural das plan
tas em parte provocada pelas diferencgas de latitude e mails
70 anos se passaram antes da publicagao das primeiras expe
riéncias criticas sobre o assunto (VINCE-PRUE, 13975). A in
vengao da lémpada incandescente por Edison em 1879 contri
buiu bastante para a elucidagao do problema, tendo sido feil
tas tentativas de acelerar a floragao de plantas de interes
se horticola, prolongando-se o tempo de exposicao a luz du
rante 08 meses de inverno, Varias dessas tentativas foram
positivas porém, nesses experimentos, os efeitos da fotos
sintese nao puderam ser excluidos.

0 primeiro autor a afirmar ser o comprimento
do dia o fator controlador da floragao fol o frances Julien
Tournois (EVANS, 1969a). Estudando floragao e sexualidade
em canhamo e lupulo, verificou ocorrer floragao  precoce
quandc as plantas eram cultivadas no inverno, apesar 4o pe
queno crescimento que apresentavam. Em experimentos subse
glientes, eliminou a temperatura, a umidade ¢ a origem das
sementes como possiveis fatores causais, coﬁcluindo que a
floracao precoce por ele observada era causada nao tanto pe
la diminuigao dos dias, mas pelo aumento das ncites. O tra
balho de Tournois fol interrompido por sua morte prematura
durante a Primeira Guerras Mundial.

A mesma época, na Alemanha, investigando a
floragao de Sempervivum funkii, Klebs verificou que nao ape

nas as baixas temperaturas de inverno eram importantes, mas



que o comprimento do dia tambem estava envolvido, agindo ca
taliticamente e nao como um fator nutricional. Apesar de
Klebs ter feitc uma analise clara dos resultados obtidos,em
termos do que hoje se conhece por vernalizagao e indugao fo
toperiédica por dias longos, falhou na interpretagéo dos da
dos, sendo incapaz de separar 0$ mecanismos reguladores en
volvidos (SCHWABE, 1971).

No entanto, foram Garner e Allard, respectl
vamente um quimico e um naturalista, que concluiram com cla
reza que © comprimentc do dia ¢ o fator mais importante no
controle de floragdo. A publicagao dos resultados por eles
obtidos sobre floragao induzida por dias curtos em Glycine max
e Nieotiana tabacum cv. Maryland Mammoth (GARNER e ALLARD,
1920) deu inicio a uma série de artigos sobre indugao fotg
peribddica da floragao. Esse artigo tornou-se classico, nao
apenas pelas espécies estudadas, pela elegéncia e simplici
dade dos experimentos e pelos tipos de respostas utilizadas
para estabelecer a influéencia da duracao do dia no comporta
mento das plantas, mas também pela profundidade da discus
sdo, que inclui consideragoes sobre os efeitos do fotoperio
do na distribuigao das plantas, na produtividade agricola,
no comportamento das algas e na migracao de passarocs. Cria
ram ainda os termos "fotoperiodo" para a duracao do dia e
”fotbperiodismo“ para a resposta dos organismos a dura@éo
relativa do dia e da noite.

Os estudos feitos com quatro plantas de dias
curtos -~ canhamo, lﬁpulo, soja e um cultivar de tabaco - fo
ram decisivos na elucidagao dc papel da duragéo do dia na
indugéo floral. Nos trabalhos em que foram utilizadas plan
tas de dias longos, o efeito do fotopericdo foi confundido
com fatores nutricionais, provenientes da fotossintese que,
por acelerarem o crescimento, terminariam provocando a flo
ragao (EVANS, 1969a).

Até o momento, foram feitos varios simposios



e cologuios cientificos e publicados livros e numerosas re
visoes sobre fotoperiocdismo, refletindo o grande numero de
trabalhos nessa area e de pesquisadores interessados em es
tudar os efeitos desse fator em diferentes processos de
crescimento e desenvolvimento de plantas. Dentre essas pu
blicagaes, podemos citar as de EVANS (196%b, 1971), SCHWABE
{(1971), VAN DE POL (1972), VINCE-PRUE (1975}, HILLMAN
(1976), ZEEVAART (1976), SALISBURY {(1981), VINCE-PRUE et
al. (1984). As discussoes apresentadas durante o "Collo
quium on the Physiology of Flowering'" e reunidas numa publl

cacao (ANONIMO, 1979), também sdo de importancia relevante.

2. EFEITOS DO FOTOPERIODO EM PLANTAS

Alem da floracgao, que foi o primeiro e ate
hoje & o mais estudado dos efeitos do fotoperiodo, existem
nas plantas diversos outros processos de crescimento e de

senvolvimento influenciados pela duragao relativa do dia e

da noite.

2.1, Germinacao

A germinacao de algumas sementes (ISIKAWA,
1954) pode ser afetada pelo fotoperio@o, geralmente dias
longos tendo maior efeito promotor que dias curtos. Semen
tes de Betula pubescens (BLACK e WAREING, 1955), a 15°C,
apresentaram baixa porcentagem de germinagao em condigoes
de dias curtos; essa porcentagem aumentou para 90% quando
as sementes foram colocadas em fotoperiodos de 20 horas. Co
mo em outros efeitos fotoperiddicos, a interrupgdo do perio

do de escuro teve efeito semelhante a dias longos. Nas se

mentes dessa egpécie, a sensibilidade ao fotoperiodo mos



trou ser Tfortemente dependente da temperatura: a ZOOC, um
unico dia curto de 8 horas provocou germina@éo em 90% das
sementes. BLACK e WARETNG (1980), trabalhandce com sementes
de Nemophila insignis, verificaram ocorrer germina@éo em
dias curtos e nao em dias longos, a 21—2200, porém a tempe
raturas mais baixas, as sementes nao responderam ao trata
manto fotoperiédico.

0 fotoperiodo ao qual plantas*mées foram ex
postas durante o desenvolvimento das sementes pode influen
ciar fortemente a germinagao em algumas espeéecies de Chenopo
dium (POURRAT e JACQUES, 1975; KARSSEN, 1970 <n VINCE-PRUE,
1975) e parece estar relacionado tanto com fatores mecéni
cos {a testa da semente € mais grossa quando se desenvolve
sob dias longos) como guimicos (nivel mais alto de inibidg

res no desenvolvimento das sementes sob dias longos).

2.2. Crescimento vegetativo

0 efeito do fotoperiodo no crescimento vege
tativo tem sido estudado apenas como um complemento em estu
dos de indugao fotoperiodica de floragdo ou tuberizagdo
(BUTTROSE e SEDGLEY, 1978; EWING e WAREING, 1978). Esse ti
po de abordagem leva a alguns problemas: nesses dols proces
sS0s ocorrem modificagaes profundas dos meristemas, acarre
tando diferengas na forma da planta; por outro lado, o cresg
cimento de uma planta depende de uma serie de outros fato
res, além do fctoperiodo, tais como temperatura, teor de
umidade, tipc de solo, etc.,

De maneira geral, caules e ramog crescem
mais em dias longos, resultando plantas altas e pouco den
sas, conforme jé verificado por Garner e Allard nas suas
observacoes iniciais sobre fotoperiodismo. Exemplos de tal

comportamento sao conhecidos em coniferas, monocotiledoneas



e nas dicotiledoneas herbaceas e lenhosas, geralmente asso
ciados a temperaturas elevadas. TINUS (1976) apresentou, du
rante um congresso de fisiologia vegetal, a interagao entre

fotoperiodo e CO demonstrando gque dias longos e alta con

o0
centracao de C02 agem sinergisticamente no aumento do com
primento e da espessura do caule e no numero de folhas.
Efeito semelhante do 002 associado a dias longos foil verifi
cado por HICKLETON e JOLLIFFE (1980) no alongamento do cau
1e e formacao de folhas em Pharbitis nil.

Existem também referéncias de inibigéo de
crescimento por dias longos. HEINS e WILKINS (1979) mostra
ram ocorrer menor crescimento em Alstroemeria sob dias lon
gos, provavelmente por ocorrer indugao floral nessas condi
goes, sendo os ramos florails mencres que os vegetativos. Em
Impatiens balsamina, SAWHNEY et al. {1978) mostraram que
dias longos induzem o aparecimento de caules menores e Com
menos flores.

Maior area foliar e aumento no numero de fo
lhas foram vistos em soja, apés exposigao a dias longos (SATO,
1979 Zn SALISBURY, 1981). HEDLEY e HARVEY (1975) observa
ram maior area foliar em Antirrhinum majus tanto sob dias
longos, como quando a neoite longa foi interrompida por um
periodo de luz, demonstrando ser esse efeito uma resposta
tipicamente fotoperiddica. VINCE-PRUE (1975) relaclonou 23
especies que apresentam folhas maiores em dias longos e apg
nas tres, cujas folhas crescem mais em dias curtos.

Alteracoes no formato das folhas tambem po
dem ocorrer em resposta ac tratamento fotoperiédico. Um ca
so bem estudado & o de Cannabis sativa (HESLOP-HARRISON e
HESLOP-HARRISON, 1969), onde a forma das folhas e alterada
4 época da transigao do estadio vegetativo para o floral;
apesar de tais alteracCes no eixo principal ocorrerem com
freqiléncia e serem talvez resultantes de alteragoes meriste

maticas, nos ramos laterais parece haver um efeito direto



do fotoperiodo, independente da indugac floral. Modifica
coes mais drasticas do formato das folhas sao vistas no ge
nero Allium, onde dias longos induzem o aparecimento de fo
lhas escamiformes, com auséncia de lamina foliar e aumento
do crescimento lateral da base da folha,

0 fotoperiodo também pode alterar o grau de
suculencia de folhas, conforme visto em KXalanchoe blossfel
diano{ SCHWABE, 1969) onde, em dias longos, as folhas se apre
sentam finas € f}exiveis, sendo mals espessas, suculentas e
rigidas em dias curtos; quando plantas dessa espécie sao
transferidas de dias longos para dias curtos, mesmo as fo
lhas plenamente desenvolvidas tornam-se mais suculentas, de
vido ao aumento celular provocado pelo maior contetdo de
agua, chegando a apresentar até trés vegzes o tamanho origi

nal.

2.3. Enraizamento

£ bem conhecido o efeito do fotoperiodo na
capacidade de enraizamento das estacas e folhas de diversas
plantaé (HEIDE, 1965), apesar de ser mails importante o regi
me fotoperiédico em que se encontrava a planta—mée. Em Rho
dodendron, BARBA e POKORNY (1975) mostraram que estacas cau
linares enraizam melhor quando essges ramos foram crescidos
sob dias longos. No que diz respeito ao enraizamento pro
priamente dito, dias curtos ou longos nao tiveram influég

cia significativa sobre o processo.



2.4, Formacao e desenvolvimento de orgaos de reserva

Como muitas das estruturas de reserva saoc ex
ploradas comercialmente, os fatores que influenciam seu de
senvolvimento tém sido bem estudados. Em certas espécies,
a formacao de 6rgaocs de reserva depende de ou ¢ acelerada
por exposicao das folhas a determinados fotoperiodos e, com
excecaco da formacac de bulbos em Allium, & indugao de 63
gaos de reserva & favorecida por dias curtos. Muitos culti
vares de batata requerem dias curtos para gue a tuberizagéo
seja iniciada, pGrém outros tém exigéncias diferentes, com
caracteristicas obtidas por manipulacgao genética, a fim de
atender a demanda de consumo nas diferentes latitudes em
que sao cultivados e em todas as epocas do ano. O orgao
que recebe o estimulo fotoperiddico para tuberizagao € a fo
lha (conforme visto originalmente por ZIMMERMAN e HITCHCOCK,
1936 e, mais recentemente, por EWING e WAREING, 1978), sen
do essa resposta tiplcamente fctoperiédica, uma vez que a
interrupcao da noilte e efetiva na inibicao do processo (MUR

TI e BANERJEE, 1977, <n SALISBURY, 1981).

2.5, Senescencia

FPlantas anuais germinam, florescem, senescem
e morrem no espacgo aproximado de um  ano, sendo freguente
gque as mesmas condigoes fotoperiédicas que promovem a flora
cao, o desenvolvimento da flor e das sementes levem tambem
4 senescencia. Ha, porem, excecoes, como a soja, que flo
resce em dias curtos e apresenta gsintomas de senescencia
apos exposicao a dias longos e alta intensidade luminosa
(SALISBURY, 1981). Em Kleinia articulata (Compositae),
SCHWABE (1970a) verificou em experimentos com folhas desta

cadas e presas a planta que a senescencia e determinada pe



1o comprimento do dia (dias longos) ao gqual as folhas foram
expostas durante o inicio do seu crescimento; esse efeito
permanece nas folhas e leva-as a morte prematura, mesmo Se

expostas posteriormente a dias curtos.

2.6. Abscisao e Dormencia

Nas regiaes temperadas, & bem conhecido o)
efeito do encurtamento dos dias no outono causando a abscl
s«do0 das folhas de plantas lenhosas deciduas. Frequentemen
te a abscisfo esta ligada a parada de crescimento das gemas
e a indugao da dormeéncia. No salgueiro, dias curtos indu
zZem dorméacia, apesar de nao ocorrerem diferengas no conteg
do de acido abscisico nas gemas (ALVIM et al., 1978). Ha
espécies gue entram em dorméncia em resposta a dias longos,
como aguelas originériag da regiéo mediterranea, do Oriente
Médio e da Africa do Sul, onde veroes quentes e secos impe
dem o crescimento vegetativo. Um exemplo dessas espécies e
Kleinia articwlata (SCHWABE, 1970b), que apresenta dormén
cia sob dias longos, quando cessam tanto a diferenciagao co
mo a expanséo foliafes; sob dias curtos, o crescimento e re

tomado rapildamente.

2.7, Floragao

De todos os processos regulados pelo fotope
ricdo, o mais estudado & a floragao. Em 1820, Garner e
Allard citaram a ocorréncia de trés tipos basicos de respos
ta: plantas de dias longos, plantas de dias curtos e plan
tas de dias neutros. Até hoje essa classificagao € manti
da, porém o aparecimento de publicagaes associando os efel

tos da temperatura aos do fotoperiodo levou a ocutros tLipos
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de classificagao: VINCE-PRUE (1975} encontrou 41 classes
diferentes de resposta, sendo esse numero ampliadc para 48
por SALISBURY (1981). Matematicamente, podem ser enéontrg
das 777 respostas possiveis associando, entre outras: plan
tas de dias curtos qualitativas ou gquantitativas a baixas
ou a altas temperaturas, plantas de dias longos qualitati
vas ou quantitativas a baixas ou a altas temperaturas, plan
tas de dias longos-curtos e de dias curtos-longos, varian
do-se as temperaturas de cada eondigéo, e assim por diante.

Tanto em plantas de dias curtos como de dias
longosg, a energia luminosa responsével pela regulagéo foto
peribdica da floragao e absorvida pelo fitocromo localizado
nas folhas. O locus especifico de percepgao na folha nao e
conhecido, havendo porém evidencias de que a epiderme esta
ria envolvida (SCHWABE, 1968). Exposigao de plantas a dura
cdes apropriadas do dia leva, entao, a formagao de uma subs
tancia promotora de floragéo, com caracteristicas de um hor
manio, translocavel na planta. Plantas de dias neutros jé
possuem tal substancia, independentemente do tratamento fo
tOperiédico, e ela pode ser transmitida, atraves de enxer
tia, entre plantas de mesma espécie, de mesmo genero, de
mesma familia ou entre plantas taxonomicamente distantes ¢
ainda entre plantas de diferente comportamento fotoperiédi
co, sendo que a unica limitagao e o enxerto ser bem sucedl
do (LANG, 1984).

Estudos de translocagao do estimulo floral
da folha induzida ate o meristema receptor indicam o floema
como a via preferencial de condugao, coincidindo a velocida
de de transporte com a dos fotossintetizados (LANG, 1965).

0 numero de ciclos indutores de floragéo,
nas plantas ate hoje estudadas, varia de um a muitos, nao
navendo relacao com o tipo de resposta da planta. Espécies
induzidas por um unico fotociclo sao as mais estudadas, de

vido a facilidade experimental e a rapidez da resposta; en
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tre elas, citamos Xanthium strumarium, Pharbitis nil, Cheno
podium polyspermum, €. rubrum, Sinapis alba, Lemna paucicos
tata e L. perpusilla 6746 (BERNIER et al., 1981).

Qutra questéo que vem sendo objeto de numero
sos estudos e hipoteses ¢ o problema da natureza do estimg
1o floral. O conceito original de Chailakhyan de que © flo
rigeno seria constituido por uma unica substancia (CHAILA
KHYAN, 1968) foi posteriormente substituido pelo mesmo au
tor por uma hipétese que envolve duas substancias: antesina
e giberelina, a primeira sendo o fator limitante para plan
tas de dias curtos e a segunda, para plantas de dias longos
(CHATLAKHYAN, 1975). Existem, entretanto, evidencias de
que o sistema antesina-giberelina nac seria o responsével
pela floragéo das plantas com diferentes tipos de resposta
so fotoperiodo; giberelinas nao seriam substancias induto
ras de floragao, mas agiriam indiretamente no processo  pro
duzindo apenas um estimulo floral (VAN DE POL, 1972).

Até o momento, nao se conhece gualquer biocen
saio especifico para a substancia estimuladora da floracao.
Essa situagéo cria um circulo vicioso em torno do problema,
pois uma substancia ativa na inducdo da floragao nao pode
ser ensaiada devido a falta de um bioteste apropriado € &
selegcao de plantas para um bio-ensaio requer uma boa purifi
cagao da substancia a ser analisada. Sabe-se que numercsas
substancias podem provocar floragao sob condigoes nao indu
toras (CLELAND, 1975), em varias mas nao em todas as plan
tas e os resultados sao de dificil reproducibilidade. Algu
mas substancias efetivas seriam: acido salicilico, acido
benzoico e esteroides (ZEEVAART, 1976). Tendo como base
evidencias experimentais, algumas caracteristicas quimicas
do florigeno seriam: baixo peso molecular, solubilidade em
égua, transporfe atraves de tecidos vivos, acidez, instabl
lidade fora do tecido vegetal e capacidade de rapida conver

sio em ocutra(s) substancia(s).
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Foi proposto um modelo para o controle da
iniciacao floral em plantas de dias curtos e de dias 1lon
gos, no qual um inibidor de floragao bloquearia a reagao pe
ila qual ocorreria a sintese do estimulo floral. Esse mode
lo matematico, testado em computador, seria viavel para mui
tas respostas encontradas (SCHWABE e WIMBLE, 1976). Mais
recentemente, CHARLES-EDWARDS (1983) discutiu tambem a pre
senga de inibidores endégenos de floracao, propondo um mode
1o baseado na presenca ou ausencia de substancias quimicas

jé identificadas em tecidos vegetais.

2.8. Desenvolvimento da flor e expressao sexual

0 desenvolvimento da flor pode ou nao ser de
pendente do fotoperiodo, nao sendo obrigatorio que o fotope
riodo indutor de floragao seja o mesmo para o desenvolvimen
to da flor; essa ultima situagao € a mais comumente encon
trada (VINCE-PRUE, 1975). O controle da expressao sexual
em flores tambem e influenciado pelo fotoperiodo, nao haven
do, entretanto, preval%ncia de estruturas masculinas ou fe
mininas sob tratamehto de dias longos ou curtos. Em Xan
thium strumarium, foi visto que varios dias curtos favore
cem o aparecimento de infloresceéncias pistiladas, enquanto
que aplicacoes de acido giberélico levaram ao aparecimento

de inflorescéncias masculinas (LEONARD et al., 1981).

2.9. Alteragces metabolicas

Sao encontradas diferencas nos constituintes
de plantas submetidas a tratamentos indutores e nao induto
res de floracao. SCHWABE (1971) apresenta uma tabela  con

tendo exemplos isolados de analises quimicas quantitativas
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feitas em plantas submetidas a diferentes fotoperiodos, on
de constam alteragoes nos niveis de carboidratos, proteé
nas, aminoacidos, acidos organicos, pigmentos, enzimas, hor
mdnios, vitaminas, etc. Tais resultados sao porém insufi
cientes para comprovar gue algum desses metabolitos estaria
direta ou indiretamente envolvido no processo de indugao
floral, via fotoperiodo.

Mais recentemente, IRELAND e SCHWABE (1982a,
1982b) reviram o papel da fotossintese na floragao de duas
plantas de dias curtos, Kalanchoe blossfeldiana e Xanthium
peneylvanicum. Esses autores verificaram o efeito da remo

cao do €O, durante a indugao floral e tentaram substitui-lo

2
por diversos fotossintetizados e metabolitos dos ciclos de
Krebs e do glioxilato, sem resultados positivos. Fornecimen
to de AMP, ATP e numerosocs aminoacidos tambem foram inefetl
vos na indugao floral em atmosfera livre de CGE' Inibidores
da sintese de clorofila, da fost?ilagéo oxidativa, da plas
toquinona e do transporte de eletrons tiveram efeito inibi
dor tanto na fotossintese como na floragao das duas espé
cies estudadas. Os autores concluiram que, para que a indu
cao floral seja completada, ha necessidade de um produto
proveniente da fotossintese ou de um intermediario do siste
ma de transporte de elétrons, provavelmente do fotossistema
Iy,

A chegada do estimulo floral ao apice resul
ta em alteracdes morfoldgicas para a produgao de orgaos f10
rais. A de-repressao de certos genes envolvidos com © PpPro
cesso da floragao leva a formagao de novos RNAs mensageiros
e, conseguentemente, de novas proteinas. Estudos nesse sen
tido foram feitos aplicando-se antibidticos especificos na
inibigao de sintese de RNA e de proteinas e fazendo-se ob
servagoes histoquimicaa no apice. Observou-se gue tanto
sintese de RNA como de proteinas no apice sao necessarias
para concretizar a indugao floral iniciada nas folhas pela

acao da luz (BERNIER, 1971).
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3. ESTUDOS SOBRE FOTOPERIODISMO NO BRASIL

As diferengas no comprimento relativo do dia
e da noite, assim como alteracgoes de temperatura ao longo
do ano sao bastante evidentes nas regioces de clima tempera
do. Nas zonas tropicais, como no Bragil, as alternancias
foteperiédicas sa0 menos patentes, assim como as temperatu
ras registradas ao lengo de um ano.

No clima tropical, o regime das chuvas pare
ce exercer malor controle sobre o crescimento e desenvolvi
mento das plantas do que os outros dois fatores acima men
cionados. Em 1880, Alvim sugeriu o termo hidroperiodismo
para designar a relacao plantawégua, na qual a transicao
do periodo da seca para umidade tem um papel decisive no
comportamento fisiologico de numerosas espécies nativas (Vé
LIO, 1979). COUTINHO (1976) cita o efeito higromorfogenetico
das secas, pelo gqual o suprimento nidrico deficiente, simu
lador de um periodo de seca, provocou a eliminacao das par
tes aéreas das plantas. O retorno a um abastecimento de
égua, simulando a chegada do periodo de chuvas, resultou em
intenso rebrotamento e floragao em especies do cerrado.

Mais adiante, COUTINHO (1976) prossegue afir
mando que "o clima onde predominam nossos cerrados ... se
caracteriza por apresentar duas estagoes perfeitamente dig
tintas: uma seca, que coincide com ¢ inverno, ou com 0SS
dias curtos, e ocutra de chuvas, correspondendo ao veréo, cu
acs dias lengos".

Um levantamento das publicagoes de autoria
de pesguisadores brasileiros, contendo resultadcs obtidos
com plantas de interesse economico (¢uitivaéas e introduzi
das) e com espécies nativas do Brasil ou aqui "domestica
das",mostra haver um certo rnumero ce efeitos fotoperiédicos
em alguns processos fisiologicos.,

FRANCO (1950, <n ALVIM, 1973) foi o primeiro
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a verificar que a iniciacgao de gemas florais no cafeeiro e
induzida por dias curtos. Para ocorrer a antese, ALVIM
(1960) observou haver necessidade de chuva apos um periodo
de estresse hidrico. Esses resultados foram de importéncia
significativa para a cultura do cafe e explicam algumas
questoes importantes sobre o cultivo dessa especie. Por
exemplo: nas regioes equatoriails nao ocorrem alternancias
bem definidas entre épocas de umidade e de seca e havendo ©
mesmo fotoperiodo ao longo do ano, as plantas de cafe flo
rescem varias vezes e em qualquer epoca do ano. Floragoes
repetidas provocam aumento no numero de colheitas e, conse
quentemente, os custos da produgao sao elevados. No sul do
Brasil, usualmente, ocorrem duas ou trés floradas no inicio
da estacaoc chuvosa e apenas uma colheita. Essa Situagao e
provocada pelos dias mais longos do verao (fotoperiodc
maior que 13 horas) que inibem a iniciagéo das gemas flo
rais por 3 a 4 meses & por estagoes bem definidas de chuva
e de seca.

Tratamentos com reguladores de crescimento
associados a dias longos (18 horas) foram feitos em progé
nies de café {SONDAHL et al., 1972) a fim de verificar a
resposta de diferentes genotipos quanto a taxa de crescimen
to, peso seco das plantas, area foliar e desenvolvimento de
ramos laterais. Os resultados indicaram que o cultivar Ca
tual amarelo poderd apresentar maior faixa de adaptagao em
locais com diferentes comprimentos de dia. Apesar do traba
lho citado, por ser uma comunicagéo em Congresso, nao apre
sentar muitos dados experimentais nem discutir os resulta
dos obtidos, faz-se necessario enfatizar a importéncia de
tais estudos face a adaptacgac de cultivares com caracterig
ticas desejaveis de produgio a locais em que as condigoes
ambientais tambem sejam favoraveis.

Vieia graminea & uma espécie encontrada na

America do Sul e cujas sementes possuem uma lectina com a
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propriedade de aglutinacao especifica de eritrocitos huma
nos do grupo N. LABOURIAU (1969) estudou a propagacgao des
Sa espécie, em condigaes controladas de luz e temperatura,
téndo verificado que em temperaturas acima de 14OC, a espé
cie se comporta como uma planta de dias longos para flora
cac, com fotoperiodo critico entre 13 e 14 horas, havendo
necessidade de 12 fotociclos indutores. Em fotoperiodo cur
to (8 horas), a floracao ocorreu quando a temperatura foi
diminuida para IGOC. Esses resultados indicam gue V. gramt
nea € bem adaptada a climas temperados, dias longos podendo
ser substituidos por temperatura baixa na indugao da flora
géo, compensando assim o efeito da baixa latitude em rela
cao a altitude e garantindo a propagagéo da especie.

A fim de obter plantas para estudos farmaco
16gicos e bioquimicos, VALIO e VALLE (1973) observaram  a
floragdo de uma variedade de Cannabis sativa (planta de
dias curtos) proveniente da Tailandia. Os autores verifica
ram que nessa variedade o© fotoperiode critico € de 13 ho
ras, ocorrendo a floragao a partir do 52 par de folhas pina
das. Em experimentos com estacas enraizadas e floragéo, cb
tiveram-se resultados semelhantes aocs obtidos com plantas
intactas. VALLE et al. (1978) observaram gue um aumento
diarioc de duas horas de luz (além da luz natural)} dobrou o
teor medio de tetrahidrocanabinol, mas diminuiu o canabicro
meno; © conteudo de canabinol, entretanto, nao foi alterado
pelo fotoperiodo.

Bulbificacac em dois cultivares de alho (41
lium sativuml sob tratamentos fotoperiédicos foi verificada
por CARVALHO (1975). Os dois cultivares testados, Amarante
e Centenério, possuem fotoperiodo critico menor que %h, sen
do & bulbificagao antecipada sob condicoes de dias mais lon
gos. Dias curtos provocaram crescimento lento dos bulbil
ihos e favoreceram maior crescimento vegetativo. A relagao

peso seco dos bulbos / peso seco da parte aerea aumentou
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Corm fotoperiodos mais longcs, tendo o cv. Amarante apresen
tade os valores mais elevados. A autora observou também
que o aumentc do fotopericdo provocou diminuigac do ciclo
da cultura e do peso seco dos bulbos a epoca da colheita.
A indugéo de bulbo em alho requer dias longos, porém a bul
bificagac e maior crescimento vegetativo processam-se sob
dias curtos.

HANDRO (1976} verificou que Streptocarpus no
bilis e uma planta de dias curtos, cuja intensidade de flo
ragaoc e diretamente proporcional ac numero de ciclos induto
res fornecidos. Plantas com apenas os cotilédones podem
ser induzidas, sendo necessarios apenas dois dias curtos pa
ra promover a floragao. O fotoperiodo critico esta entre
12:30h e 13h; em plantas induzidas subliminarmente (fotopg
riodo de 12h e 12:30h) por 40 dias, fol observado o desen
volvimento de flores casmogamicas no eixo da inflorescencia,
Juntamente com frutos e flores cléistogémicas normais. Num
trabalho posterior, HANDRO {(1977) observou gue em discos fo
liares em meio de cultura adequado, induzidos por dias cur
tos de 8-10h de luz, ocorreu neo-formacao de gemas florais.
Em fotoperiodo de 16h, apenas gemas foliares foram produzi
das. .Mais tarde,lHANDHO e MONTEIRO-SCANAVACCA (1978) estu
daram anatomicamente o apice de plantas de $. nobilis subme
tidas a fotoperiodos de 8 horas por 4, 6, 8 e 10 dias, ten
do sido acompanhado o desenvolvimento das gemas florais; em
fotoperiodo de 13 horas, apés 90 dias, fol constatada a for
magéo de gemas florais que, entretanto, nao se desenvolve
ram, permanecendo abortivas.

COSTA et al. (1977) comentaram sobre a sensi
bilidade de cultivares de soja ao fotoperiodo e sua adapta
bilidade as condigdes do Estado de Goias.

Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni e uma Com

posta originaria do Paraguai, mas que vem sendo encontrada
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no Brasil, crescendo naturalmente, na regiao préxima a fron
teira qgque separa esses dois paises. 0 interesse por essa
espécie cresceu muito nos Gltimos gquinze anos, por nela ser
encontrada uma substancia de sabor extremamente doce, o esg
teviosideo. Apesar desse glicosideo ser conhecido desde
1831, com & proibigéo da venda dos ciclamatos e sacarina,
abriu-se um mercado extremamente atraente para as substég
cias adocicadas e nao energéticas, em especial as de origem
natural. Estudoes scbre o efeito do fotoperiodo nessa espé

cie foram iniciados por VALIO e ROCHA (1977}, tendo esses
autores verificado ser essa especie de dias curtos para flo
ragéo, com fotoperiodo critico entre 13 e 14 horas; dois fo
tociclos produzem um minimo de resposta, obtendo-se flora
cao mais abundante quanto mais ciclos indutores sao forneci
dos; a sensibilidade maxima ao fotoperiodo indutor e atingi
da quando as plantas possuem 6 pares de folhas. Posterior
mente, ZAIDAN et al. (1980) verificaram existir pelo menos
3 variedades fisiologicas em §. rebaudiana, quanto a flora
gao; esses autores observaram também que em condicoes de
dias longos, alem de haver maior produgéo de folhas, o teor
de esteviosideo nesses Orgaos tambeéem 6 maior. METIVIER e
VIANA (1979) constétaram gque sob dias longos de 16 horas, o
crescimento vegetativo de $. rebaudiana & maior, com aumen
to do comprimento dos entrenos, da area foliar, da razao de
emergéncia das folhas e do peso seco; do pontc de vista me
tabolico, dias longos promovem maior teor de aglcares sola
vels totais, proteinas e esteviosideo, tanto em termos rela
tivos como absolutos.

Estudos experimentais feitos por Labouriau,
em 1969 (citado em LABOURTIAU e COSTA, 1976) permitiram esta
belecer gue as zonas mais adequadas para o cultivo de horte
la-pimenta (Mentha piperita) estariam no Rio Grande do Sul,
onde a flo?agéo e a Pprodugaso de o6leo essencial de boa qua

lidade podem ocorrer, visto que a duragaoc do dia (dias lon
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gos) que proporciona a produgéo do Oleo essencial & a mesma
que induz a floragao (GRAHLE e HOELTZEL, 1963).

Para provocar tuberizacao aérea de batatinha
(Solanum tuberosum L. cv. Aracy), PEREIRA e VALIO (1984) ve
rificaram serem necessarios 15 fotociclos de dias curtos a
mais do gue para induzir tubérculos subterraneos, indicando
que, apesar das gemas axilares poderem ser induzidas a tube
rizar, os orgacs subterraneos tem maior sensibilidade na
resposta ao tratamento fotoperiédico. A sensibilidade a
dias curtos mostrou ser diferente ao longo do caule, uma
vez gue estacas da regiéo mediana produziram mais cedo € em
maior numero tubérculos aéreos do que as regioes apical e
basal.

MONTETIRO e SHARIF (1985), utilizando fotope
ricdos de 8, 18 e 8 horas com interrupgac da noite, verifi
caram que os dols ultimos tratamentos prolongaram o crescil
mento vegetativo de plantas de milho do cultivar estudado,
atrassndo o alongamento do eixo e a inducao floral; por ou
tro lado, promoveram formagéo de novas folhas e indugao de
floragao no cultivar., As autoras discutem esses resultados
em termos de niveis endogenos de giberelinas, que seriam al
tefédos pelo tfatamento fotoperiédico, promovendo os efel
toa descritos acima.

OQutra cultura em que vem gendo estudado O
efeito do fotoperiodo e de outreo fator ambiental, no caso a
temperatura, € a cana-de-acucar. Num relatorio recente so
bre as pesguisas desenvelvidas no Instituto Agfonamico de
Campinas, PEREIRA (1985) cita que em cana—de—agﬁcar a flora
cao e indesejévei por acarretar perda de agﬁcares do colmo,
diminuindo a produgao e determinando menor gualidade do pro
dute. Observando a temperatura em gue ocorreu a inducgao
floral, e possivel prever a época e a intensidade da flora
géo, uma vez gue temperaturas noturnas de 180C, por 10 noi

tes consecutivas prejudicam a floragao.



20

Com relagao a especies dos cerrados, foram
poucos os estudos realizados envolvendo fotoperiodo. Dentre
estes, citamos os trabalhos de FELIPPE e GIULIETTI {19714,
1971b) e de FELIPPE et al. (1971a, 1971b, 1971c) com Foro
phyllum lanceolatum. Quanto a germinagio dos aguénios, 08
autores observaram ocorrer malior porcentagem de germinaqéo
em condigoes fotoperiédicas diarias de 8 e de 16 noras do
gue sob luz filuorescente branca continua; choques de luz fo
ram mais efetivos na promogao da germinagac do que os trata
mentos fotoperiodices fornecidos, dias curtos sendo ligeira
mente mais favoraveis que dias longos. Em P. lanceolatum,
foi verificado gue dias longos provocaram maior crescimento
vegetativo, gque se refletiu no aumento do peso seco, na al
tura das plantas e no maior crescimento foliar. Acido gibe
relico (GAB), guando fornecido a planta em dias curtos,
nAio substituiu o efeito do fotoperiodo longo nos parametros
de crescimento selecionados pelos autores. Quanto a flora
cao, P. lanceolatum foi classificada como uma planta de
dias curtecs, com fotoperioso critico em torno de 12 horas;
a inducao floral ocorre apos a formagao do 42 par de folhas
havendo necessidade de apenas dois fotociclos indutores.

MELHEM (1975) observou o desenvolvimento de
plantulas de Pipterixr alata em solo de mata e de cerrado,
sob duas condigoes fotoperiédicas, Apesar de D. alata ser
nativa do cerrado, nao foram observadas diferengas nos pa
droes de crescimento das plantas nesses dois tipos de solo.
O fotoperiodo longo promoveu crescimento em altura das plan
tas que, nessas condigoes, apresentaram tambem maior numero
de folhas, com foliolos significativamente maiores.

Estudando o efeito das gqueimadas na floracgao
de plantas do cerrado, COUTINHO (1976) wverificou tambem ©
efeito do fotoperiodo em quatro espécies: Lantana montevi
densis, Stylosanthes capitata, Vernonia grandifolia € Wede

lig glaueca. Logo apbs a gqueima, o comprimento do dia nao
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teve efeito, uma vez gue as quatro espécies floresceram em
todeos os fTratamentos foioperiédicos. Nos periodos em due
essas plantas se mantem vegetativas e nas fases pés—floral
e anterior a préxima queima, os tratamentos fotoperiédicos,
aplicados durante seis meses, foram ineficazes na promogéo
da floragéo, tendo sido mais importante o efeito da queima
da. COUTINHO (1976), entretanto, baseando-se em observa-
gées de campo, sugere gue certas espécies do cerrado devem
ter sua floragao controlada pelo fotoperiodismo ou por Ol
tro fator ambiental.

Ocimum nudicaule & uma espécie encontrada em
campos cerrados e que apresenta diferentes estadios fenolé
gicos ao longo do ano, determinados muito mais por diferen
cas de temperatura do gue pelo fotoperiodo (FIGUEIREDO-RI
BEIRO, 1980).

Bidens brasiliensis, uma planta comumente
encontrada no cerrado, foi classificada por ZAIDAN e FELIPPE
(1981) comoc uma espécie estenofotoperiédica, por apresentar
fioragéo somente nos fotoperiodos intermediarios de 12, 13
e 14 horas, nao florescendo em fotoperiodos malores ou meno
res do que esses.

'ééo rarocs os trabalhos feitos com plantas de
mata no Brasil. Apesar de muitas especies tropicals perde
rem suas folhas na epoca do inverno, em Schizolobium parahy
ba (guapuruvu), €sse processo nao e controlade pelo fotope
riocdo (VALIO, 1966). Nessa publicagao foi mostrado  que
plantas jovens de 2-3 meses, COm as fulhas mantidas intac
tas ou com a retirada total ou parcial das laminas feliares
{(tratamento normalmente utilizado para acelerar abscisao)
nao apresentaram queda de folhas nos tratamentos fotoperié
dicos empregados. Plantas com um ano de idade, mesmo manti
das sob luminosidade constante, mostraram abscisac foliar
no inverno. O autor propae i possivei envolvimento da tem

peratura no processo.
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MARCONDES~-FERREIRA e FELIPPE (1984) nzo ob
servaram diferencas na germinacgao de esporos de Cyathea del
gadii sob diferentes condigoes fotoperiodicas; resultados
semelhantes foram obtidos por ESTEVES e FELIPPE (1985), com
esporos de Trichipteris corcovadensis, na faixa de regimes
fotoperidodicos ensaiados (de 8 a 24h diarias de luz). Os
autores verificaram tambem gque 0s esporos dessas pteridéfi
tas arboreas sac fotoblasticos positives, ocorrendo melhor
germinacaoc sob baixas intensidades luminosas. Como (. del

gadii © T. corcovadensis Sao espécies de mata, parece que
os resultados obtidos experimentalmente sao condizentes as
condigoes naturais em que essas plantas se desenvolvem.
Certas espécies invasoras nativas do Brasil
ou introduzidas tém sido estudadas guanto aos efeitos do fo
toperiodo em diversos aspectos do seu crescimento e desen
velvimento. Uma delas, Bidens pilasa,é a que acumula maior
numero de publicagoes sobre esse assunto (KIRSZENZAFT e VA
LIO, 1976, 1977, 1979; FELIFPPE, 1978a). Nesses trabalhos,
os autores verificaram gue, em dias longos, as plantas apre
sentaram maior crescimento e gque, em dias curtos, ocorreram
formagée e crescimento de ramos laterais. 0 numero de en

trenos formados nao foi fotoperiodowdependente, porem a ve

locidade do processo e acelerada por fotoperiodos mais lon
gos, gue tambeéem aceleram a emergéncia e o crescimento das
folnas. Fm condicoes de dias curtos, apiicagaes de regula
dores de crescimentc, como CCC, GAS’ 2,4-D e MCPA alferaram
a forms das folhas. Quanto a floracgao, KIRSZENZAFT e FELIP
PE (1978) mostraram que Bidens pilosa é uma planta de dias
curtos, com fotoperiodo critico em torno de 15 horas. O pe
riodo indutor minimo esta entre 14 e 18 dias curtos, desde
que a planta apresente o 3? par de folhas completamente ex
pandido. A resposta ao fotoperiodo foi dependente da época

do ano, provavelmente devido a variagaes na intensidade lu

minosa e/ou na temperatura. No fotoperiodo de 8 horas, as
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inflorescéncias apareceram mais cedo, enquanto que no de 15
horas, inflorescencias foram observadas apenas nos dois nos
mals apicais. |

ALEIXO e VALIO (1976) observaram que o efeil
te da luz no crescimento de gemas em tubérculos de Cyperus
rotundus € dependente da temperatura: acima de 2500, a Jlumi
nosidade constante nao teve efeito, porém sob temperaturas
mais baixas, provocou inibigao. 0 padrao de crescimento
das gemas também foi afetado pela luz e pela temperatura:
sob luz, houve inibigac da formagao de rizoma, em qualguer
temperatura testada e, no escuro, a 2506 e a BSOC, as gemas
originaram rizomas e mais tarde, folhas. A SOOC, houve ape
nas formacao de rizomas e, a 4008, apenas folhas se forma
ram. C. rotundus parece ser uma espécie bastante sensivel
& luz, polis mesmo uma exposigao diaria por 5 minutos inibe
o crescimento do rizoma. Com 2 horas diarias de luz, ocor
reu inibigao do comprimento mas naoc do numero de rizomas
por tubérculo e aumentando-se o fotoperiodo para ¢ horas, a
formagao de rizomas foi completamente inibida.

Outra planta invasora que apresenta resposta
ao tratamento fotoperiodico e temperatura e Oxalis oxyptera
(FELiPPE et al.,.1978). Quanto a floracao, os autores con
cluiram que a espécie & uma planta de dias neulros, tendo
florescido em todos os tratamentos. A temperatura de esto
cagem dos bulbos parece ter tido mals influencia na flora
cao: pré~tratamento do bulbo com temperatura constante bai
xa (BOC) ou alta (BOOC} alterou a velocidade de floragao
nos fotoperiodos de 8 ¢ de 16 horas. GA3 e CCC nao altera
ram a resposta da planta ao fotoperéodo. A brotagéo dos
bulbos fol promovida por temperaturas alternadas, no escu
re.

Floracao em Panticum maximum fol estudada por
FELIPPE (1978b), tendc side observado que o capim coloniao

e uma planta de dias curtos gualitativa, com fotoperiodo
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critico entre 12 e 14 horas, sendo necessarios 10 dias cur
tos para promover a indugéo. Num trabalho posterior (FELIE

PE, 1979), foi observada a floragao de gemas axilares dessa

especie, em condigaes de campo e de casa de vegetagéo, nes
se caso com controle do fotoperiodo. P. maximum produz in
florescencias nc apice e nas gemas laterais mais altas; ge

mas localizadas medianamente podem ou nao se transformar em
flerais, enquanto que as basails sao sempre vegetativas, in
dicando nao haver persisténcia da fotoinducao na planta.
Os resultados indicaram haver necessidade de um crescimento
vegetativo minimo antes de ocorrer a indugao floral, cada
um dos perfilhos comportando-se como ¢ eixo principal da
planta. Tal situaqéo conferiria a espécie uma adéptagéo
adequada para sua sobrevivencia como planta perene atraves
de dois mecanismos: manutengao dos nos basais em estado Ju
venil e dormeéncia das gemas, imposta pelas folhas.

COUTINHG e DIONELLO (1980) observaram que a
floracao do capim-gordura (Melinis minutiflora), especie na
tiva da Africa, mas invasora dos cerrados, comporta-se como
pianta de dia longo-curto para a floracao, ocorrendo a indu
cao gquando sdo fornecidos 15 dias longos (luz continua) e 6
dias curtos {(8h), quando as plantas tem aproximadamente 45
dias de idade. 08 fotoperiodos eriticos, tanto para dia
longo como para dia curto estao em torno de 12 horas e 15
minutos. Essa € a primeira referencia no Brasil de uma
planta com duas exigéncias fotoperiédicas.

0 efeito do fotoperiode na quebra de dominég
cia apical foi constatado por BRAGGIO (1984), em A4dnagallis
arvensis, tendo a autcra concluido que, em fotogeriodo curto
de 8 horas, o numero de gemas laterais liberadas fol supe
rior ao das liberadas em plantas mantidas sob condigoes de
dias longos de 16 horas e de dias curtos com noite interrom
pida, o que comprova ser esse efelto tipicamente fotoperié

dico.
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0 aguapé (Fichhornia crassipes) e uma planta
que vem sendo utilizada com frequéncia na detoxificacao de
lagoas peluidas. Foi estudado o efeito de dias longos e
curtos no tamanho e forma das folhas, tendo sido verificado
que dias longos promoveram alongamento das folhas, apenas
guando a temperatura da égua era de 2700. Nesse caso, pare
ceu haver maior efeito da temperatura da agua ¢ do ar do
gque do fotoperiodo, ou uma interacao entre esses fatores
(MUKUNO e VALIO, 1985).

HA também citacoes de tentativas de indugao
floral por substancias que téem efeito hormonal em animais,
em substituicio ao fotoperiodo. Essas substancias  foram
testadas em plantas com resposta fotoperiédica ceonhecida,
mas foram ineficazes. Assim, FELIPPE (1980) testou o efel
to de altosideo (hormonio juvenil dos insetos) e LADEIRA et
al., (1982) testaram acetilcolina.

Apesar da literatura internacional ser farta
em trabalhos scbre os efeitos do fotoperiodo em plantas,
poucas espécies.nativas do Brasil tem sido estudadas. A flo
ragao, particularmente, tem sido exaustivamente pesquisada
num numerc restrito de espécies e variedades, selecionadas
em termos de rapidez e tipo de resposta e por apresentarem
sistemas apropriados para determinadas abordagens. Atual
mente, poucos laboratorios dedicam-se ao estudo do fotope
riodismo, nao porque o problema jé tenha side elucidado,
mas devido a sua complexidade. A quantidade de publicagaes
nessa area nao reflete um progresso desejével, mas sim a
adighc de mais informagoes descritivas, sem apresentar abor
dagens ao nivel molecular.

0 uso de outras plantas, gue nac as convern
cionais, em itrabalhos sobre indugéo fotoperiodica de crescl
mento, floragéo e outros processos, deve ser incentivado,
pela perspectiva de surgirem materiais mais epropriados pa
ra trabalho em laboratdrio, trazendo mais informagoes sobre

0s mecanismos basicos envolvidos.
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Assim, para a execucgao do presente trabalho,
foi selecionada a espécie Hyptis brevipes Poit. (Labiatae),
dentro de um programa de €studos fisioiégicos em plantas da
ninhas nativas do Brasil, por algumas caracteristicas de
seu crescimento e floracao, que conduziram ao interesse de
conhecer melhor €sses processos. Alem disso, as plantas
dessa espécie crescem bem em casa dé Vegetagéo, sendo rela
tivamente facil e rapida a obtengao de material de experi
mentagao.

Apesar da familia Labiatae ter uma importﬁg
cia economica ha muito estabelecida, principalmente por sg
rem numerosos os generos cultivados pela produgao de 6leos
essenciais, de compostos com atividade farmaoolégica, de
condimentos e mesmo de plantas ornamentais (JOLY,1983), ape
nas as espécies do género Perilla foram bem estudadas quan
to a floracao (ZEEVAART, 1969).

LORENZTI (1982), apresentou uma descrigao bo
tanica sucinta de H. brevipes: ¢ uma planta anual, herbé
cea, ereta, pouco ramificada; o caule e quadrangular, as fo
lhas sao opowstas cruzadas, de bordos irregularmente serrea
dos; as inflorescéncias sio axilares, em capitulos esferi
cos e pedunculados, com numerosas flores Dbrancas, sésseis
(Figura 1).

E uma espécie invasora, encontrada principal
mente em lugares &midos, como beira de canais, lagoas e ria
chos, aléem de pastagens de varzea. Na planicie litO?énea,
e frequentemente encontrada infestando lavouras perenes, coO
mo bananais e pomares, sendo vulgarmente conhecida como hor
tela-brava e fazendeiro.

Ainda conforme LORENZI (1982), H. brevipes
tem, no Brasil, a distribuicao geogréfica apresentada na i
gura 2, na qual fol assinalado o local de coleta das semen
tes gue originaram as plantas utilizadas no presente traba

lho.
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FIGURA 1 . Tnflorescencias de Hyptis brevipes.




FIGURA 2.
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Distribuigao geografica de dyptis brevipes Poit.

no Brasil (seg. LORENZI, 1982).
A seta indica o local de coleta das sementes que

originaram as plantas utilizadas no presente tra

balho.



- 11, OBJETIVOS

Os objetivos do ﬁresente trabalho foram: ob
servar os efeitos do fotoperiodismo no crescimento vegetatl
vo de Hyptig brevipes Poit., através de varios parametros;
estudar a floracao dessa espécie nos seus diferentes aspec
tos: efeitos de fatores ambientéis, como a temperatura e fo
toperiodo, principalmente, na indugéo e no desenvolvimento
das inflorescéncias, do ponto de vista estrutural, anat&mi
co e morfologico; comparar oS niveis de carboidratos em
plantas crescidas sob condigaes fotoperiédicas controladas,
visando relacionar esses metabolitos com os processos de de

senvolvimento observados.



I1I. MATERIAL E METODOS

MATERIAL VEGETAL

Em todos os experimentos, foram wutilizadas
plantas de Hyptis brevipes Poit. As sementes (nGculas) fo
ram inicialmente coletadas de plantas invasoras de campos

cultivades nos arredores da cidade de Campinas, S5SP.

METODOS

1. CULTIVO DAS PLANTAS

As sementes de H. brevipes, provenientes do
municipio de Campilnas, foram colocadas para germinar e as
plantas obtidas foram transferidas para canteiros da Secao
de Fisiologia e Bioguimica de Plantas do Instituto de Boté
nica de Sao Paulo, onde se desenvolveram scob condigaes natu
rais de luz e temperatura. Dessas plantas, sementes foram
coletadas periodicamente, com a finalidade de se obter no

vas plantas, a serem utilizadas nos diferentes exXperimentos
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e para manutengéo de exemplares da especie, uma vez gue €3

ta e uma planta anual.

2. CULTIVO DAS PLANTAS A PARTIR DE SEMENTES

Sementes das plantas mantidas em canteiros
foram colocadas para germinar em caixas ou bandejas conten
do uma mistura de solo de mata e vermiculita (1:1 v/v) ou
composto, constituido por terra vegetal: areia grossa: fer
tilizante "Basebio" (comercializado na Inglaterra) na pro
porgéo de 3:1:1 v/v, umedecidos com égua.

Sementeiras e plantulas foram mantidas em ca
sa de vegetacao (medindo 45m° ), sob luminosidade constante
(iluminacao natural, acrescida de iluminagao artificial du
rante a noite, proveniente de 15 lampadas incandescentes de
100 watts, localizadas a 1,60m das plantas). Trinta dias
ap6s a semeadura, quando as plantulas possulam dois a trés
pares de folhas, fol feita a transferéncia das mesmas parsa
recipientes de pléstico resistente (450ml de capacidade)
contendo o mesmo tipo de substrato em gue se encontravam.
Duas semanas depois e entao a cada dez dias, as plantas re
ceberam solucgao nutritiva "Libfeed 214" 1:200 v/v ou solu
géo n? 1 de Hoagland (BONNER e GALSTON, 1952). Em alguns
experimentos, a epoca do transplante, fol acrescentado adu
bo orgénico granulado (NPK) a mistura solo: vermiculita.
Conforme a necessidade, as plantas foram regadas uma ou

duas vezes ao dia.
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3. CULTIVO DE PLANTAS POR ESTACAS

Estacas apicais, medianas ou basals do eixo
principal, medindo de 8 a 10cm foram colocadas para enral
zar sob luz branca continua, em frascos de vidro contendo
égma destilada. Apés quatro dias, comegaram a surgir rai
zes. Trés dias depois, as estacas enraizadas foram transfe
ridas para recipientes contendo solo e vermiculita, nas con

digoes-padrao de cultivo, mencionadas previamente.

4. TRATAMENTOS FOTOPERIODICOS

Os tratamentos fotopericdicos foram inicia
dos gquando as plantas possuiam no minimo quatro pares de fo
lhags (plantas com 50 a 70 dias) e foram dados por um nume ro
variavel de dias, o que e explicitado em cada experimento.
A época do tratamento, a regiao apical do par de folhas
mais Jjovem era marcada com tinta branca. Esses tratamentos
foram feitos em camaras de crescimento com controle automa
tico de temperatura e fotoperiodo, ou em compartimentos on
de apenas o fotoperiodo foi controlado, atraves de reiégios

automaticos.

4.1, Fotoperiodo de oito horas

As plantas receberam diariamente cito horas
de luz natural, em casa de vegetagao (das 9:00 as 17:00 ho
ras), seguidas de dezesseis horas de obscuridade, em camara

escura.
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4.2. Qutros fotoperiodos

Em cada ciclo de vinte e quatro horas, nos
fotoperiodos de 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18 e 20 horas, as
plantas receberam oito horas de luz natural em casa de vege
tagao, acrescidas respectivamente de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 e
12 horas de iluminacao artificial, proveniente, em cada ca
so, de uma lémpada incandescente de 100 watts, colocada a
1,10m das plantas.

O tratamento de oito horas com noite inter
rompida (8h + NI) foi obtido da mesma forma que © fotoperig
do de oito horas, porem as dezesseis horas de obscuridade
foram interrompidas ao meio, durante uma hora (7:30 horas
de escurc + 1 hora de luz + 7:30 horas de escuro), por luz
‘artificial de baixa intensidade, proveniente de lampada in
candescente de 100 watts.

As plantas mantidas sob luminosidade conté
nua (LC) receberam diariamente luz natural e, a noite, ilu
minacgao artificial proveniente de lampadas incandescentes
de 100 watts.

0 tempo de suplementacao de luz foi controla
doc por relégios autématicos, dotados de mecanismo para acen
der e apagar as lampadas, em camaras individuais sem contro

le de temperatura.

4.3. Dias longos intercalados numa serie de dias curtos

Foram fornecidos a todas as plantas vinte e
quatro fotociclos de oito horas diarias de luz (DC). As
plantas, em numero de dez por tratamento, foram separadas
em cinco lotes, cada um deles comprendendo um numero varié
vel de dias longos (DL) de vinte horas diarias de luz (0,1,
3, 7 e 23 DL}, inseridos numa série de vinte e guatro dias

curtos (24 DC), conforme o esquema apresentado a seguir:
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24 DC = 24 DC + O DL

24 pDC + 1 DL intercalado

i......\

no
]

{r
i

=)

o
H

6 — i - B... = 24 DC + 3 DL intercalados
3 - 1 - 3... = 24 DC + 7 DL intercalados
1 -1 - 1... = 24 DC + 23 DL intercalados
5. CONTROLE DE TEMPERATURA

Nos experimentos em gque houve controle da
temperatura as plantas foram mantidas em camaras de cresci
mento, onde a temperatura e também o fotoperiodo foram con
trolades. Nessas camaras, colocadas em casa de vegetacgao,
as plantas recebiam luz natural, por oito horas, e suplemen
tagao com luz artificial, conforme os diferentes tratamen
tos fotoperiodicos, proveniente de guatro Eémpad&S incandes
centes, de 100 watts, colocadas a 1,10m das plantas. Foram
utilizadas as temperaturas constantes de 15, 20, 25 e SOOC

L~ NS + .0
com variagoes diarias de -~ 27°C.

o. ANALISE DO CRESCIMENTO VEGETATIVO

0 crescimento vegetativo feoi analisado sema
nalmente atraves dos seguintes parametros: altura das plan
tas (medida do eixo principal, do épice ao sclo), comprimen
to dos ramos laterais, numero de nés, area Toliar,

Num dos experimentos, foi medida a area de
cerca de dez folhas expandidas de cada planta, localizadas
no 4¢ (folha marcada), 52, 62, 7¢ e 8¢ nés, contados da re

gizo basal em direcdc ao apice da planta. Nesse caso, todas
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essas folhas de uma mesma planta passaram por um Medidor
Portatil de Area LI-COR, Modelo LI-3000 da Lambda Instrumen
ts Co., obtendo-se a soma total das areas individuais das
folhas de cada planta. Dados medios de area foliar foram
obtidos dividindo-se a soma total das areas foliares de ca

da planta pelo nuamero de folhas medidas.

7. ANALISE DA FLORAGAO

As plantas induzidas para floragao foram se
manalmente observadas e os resultados computados apés pelo
menos trinta dias depois do inicioc do tratamento indutor.
Os parametros utilizados para as medidas de floragao varia
ram conforme 0 experimento.

A estrutura reprodutiva de H. brevipes € uma
inflorescéncia, definida como um capitulo esferico (LOREE
ZI, 1982). Em trabalhcs contendo observagoes anatomicas de
estruturas de reprodugdo e analise de floragao, mesmo quan
do é resultado final do processo da modificagao do meriste
ma vegetativo € uma inflorescéncia, os autores utilizam ter
mos como "gema floral", "estadio pré*floral” e "estadio flo
ral", referindo-se a infleorescéncia como um todo e nao  as
flores individuais que a compoem {ZEEVAART, 1969, BERNTER
et al., 1981). Essa terminologia sera também por nos utili

zada no presente trabaliho, sempre que necessario.
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7.1. Porcentagem de floragao

A porcentagem de floragao foi calculada ba

seando-se no numero de plantas floridas em relagao ao nﬁmg

ro total de plantas de cada tratamento.

7.2, Numero de inflorescéencias

O numero de inflorescéncias constou do némg
ro total de inflorescenclas formadas em cada planta, tanto

no eixo principal como nos ramos laterais.

7.3. Numero de nos com inflorescencias

Apesar da forte simetria da planta, algumas
vezes ocorre o aparecimento de apenas uma das duas inflores
céncias que usualmente se desenvolvem em cada no. Nessa me
dida de flora@éo, foram contados todos os nos do eixo prin
cipal éa'planta que apresentaram pelo menos uma inflorescég

cia.

7.4, Desenvolvimento das inflorescencias
7.4.1. Indice floral

Para o estabelecimento do grau de desenvol-
vimento das gemas florais,vinte plantas de H. brevipes fo
ram induzidas a floragao durante vinte dias por fotoperiodo
de oito horas, a temperatura constante de 250C. Em segul
da, todas as gemas florais do eixo principal de cada planta

foram dissecadas scb microscopio estereoscopico e desenha
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das, procurando-se fazer uma escala de desenvolvimento para
as gemas florais, com base nc que foi feito por SALTISBURY
(1955) para Xanthium strumariwum. Foram examinados um total

de 60 botces florais e gemas vegetativas,
7.4.2. Analise anatOmica e histoquimica

Plantas mantidas desde a germinacgao sob corn
digoes de luminosidade continua foram transferidas para
dias curtos (8 horas de luz). Apices caulinares (do 12¢ no
para cima, considerando-se o noé cotiledonar como o 12  néd)
de pilantas que receberam 0, 5, 10, 15 e 20 dias curtos, fo
ram coletados imediatamente apés o final do periodo de escu
ro, sendo entao Tixados em FAA 50 (JOHANSEN, 1940) por 24
horas. A seguir, os materiais foram desidratados em serie
butilica (com a utilizacao de alcool butilico terciario),
incluidos em "Paraplast" (parafina especial de inclusao, da
firma Lancer, Sherwood Medical) e cortados longitudinalmen-
te, com a espessura de 8um, em microtomo rotatorio {JOEAQ
SEN, 1940).

As laminas com os cortes seriados longitudi
nais foram estao coradas de acordo com o método adequado pa
ra cada um dos testes. Nas laminas destinadas as observa
coes histologicas usuais, foi aplicado o metodo que emprega
safranina e "fast green'", com acido tanico e cloreto férré
co, segundo FOSTER (1934, modificado por GIFFORD Jr. em
1866, in SCHNEIDER 1981). Quanto aocs testes histoquimi
cosg, as tecnicas empregadas feoram: '"Azure B", para acidos
nucleicos, especialmente para acido ribonucleico (RNA); rea
gao "PAS" (que usa acido pericdico e reativo de Schiff) pa
ra carboidrates (JENSEN, 1962); "Aniline blue-black" para
proteinas (FISHER, 1968). Foram desenvolvidos controles pa

ra acidos nucléicos (RNA, especialmente) com o uso de ribo
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nuclease (TEPPER e GIFFORD Jr., 1962) e para carboidratos,
na reagéo TPASY, pela auséncia do tratamento com o acido pe
riédico (RIDING e GIFFORD Jr., 1873).

As fotomicrografias das gemas axilares e apil
cais foram obtidas utilizando-sge um fotomicroscépio Vanox
Olympus AHB - LB, portando uma camara fotogréfioa Olympus

C-3% AD com filme Panateomic X Kodak 32 ASA.

8. APLICACAQ DE REGULADORES DE CRESCIMENTO

Os reguladores de crescimento foram aplica
dos de duas maneiras:

a) através de micropipetas calibradas (FELIP
PE ¢t al., 1971d)de 10pl, a cada cinco dias, durante vinte
dias, no caule, préximo a axila de uma folha jovem, de plan
tas obtidas atraves de estacas, em nove repetigoes por tra
tamento. Os reguladores de crescimento ensalados e as con
centragoes utilizadas foram:

- . -8
TBA {acido indolil 3-butirico) 5x10 M

GA, (acido giberélico) 3x10“8 M

K (cinetina) 5x107°° M

ABA (acido abscisico) 3,8x10"8 M
TIBA (acido triiodobenzoico) 2x107° M

y ~ -7
CEPA (acido 2 cloroetilfosfonico) 3,4x10 M

0 controle foil feito com égua destilada. As plantas perma
neceram em DC ou DL durante a fase de aplicagao e ate a ob

tengao dos resultados;

b) espalhando-se a sclugéo com o auxilio de
um pincel pela epiderme inferior de duas folhas jovens ex
pandidas e duas folhas mais velhas de plantas obtidas por
sementes, em seis repetigoes por tratamento. Os regulado

. . N ~ -4
res de crescimento aplicados, a concentragao de 10 M fo
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ram: GA, (Acido giberélico), -IBA (acido indolil 3-butiri
co ), CCC (cloreto de 2-clorcetiltrimetilamonio) e BAP (6-
benzilaminopurina). O tratamentc controle consistiu de
aplicagao de agua destilada. Estas solugoes foram aplica
das a cada trés dias, durante dezoito dias antes, durante e
depolis da indugéo floral por dias curtos. Antes e apés o
tratamento indutor (DC), as plantas permaneceram em condi

coes de luz continua.

9. ANALISE DOS CARBOIDRATOS

9,1.- Coleta das amostras

Durante um periodo de vinte e quatroc horas
seguidas, a cada duas horas, coletaram-se folhas do 7¢ no
de trées plantas de mesma idade. As plantas eram provenlen
tes de um lote Unico e mantidas em condigoes de luminosida
de continua (LC) ou fotoperiodo de oito horas (DC). A cole
ta de folhas fol feita no guinto dia apés o inicioc da indu
géo, colocando-se as folhas imediatamente para secar, em cé
mara de temperatura constante "Stabil-Term", da Blue M.
Electric Co., onde foram mantidas por quarenta e oito horas
a 7OOC. Foram entao rapidamente transferidas para um desse
cador e, apés o resfriamento, determinou-ge 0 peso 8&
co. A seguir foram pulverizadas em almofariz de porcelana
com o auxilio de um pistilo e o pé obtido foi pesado em ba

langa analitica.
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9.2. Extracao de agucares soluveis e amido

Esses compostos foram extraidos de cada fg
lha, em trés repeticoes individuais, pelo método de McCREA
DY et al. (1950), modificado no que se refere as gquantida-
des inicials de material foliar e dos solventes empregados.
0 esquema do metodo empregado esta resumido no fluxograma
que se segue (Figura 3).

Por se tratar de material foliar e,portanto,
rico em clorofila, foi necessario fazer a clarificagéo dos

extratos etanolicos com subacetato de chumbo a 1% em égua e

posterior filtracgao, conforme YELENOVSKY e GUY (1977), an
tes de efetuar a guantificacao dos aglicares desses extra-
tos.

9.3, Quantificacao dos agucares soluveis e amido

0 conteudo de aglcares soluveis totais e ami
do foi determinado nos respectivos extratos pelo método do
fenol-sulfurico (DUBOIS et «l., 1956), usando-se glucose co
mo padrac. Nas déterminagaes de amido, os valores encontra
dos feoram multiplicadeos pelo fator de corregéo 0,9. O con
teGdo de agﬁcares redutores dos extratos de folhas de plan
tas em DC e LC foi medido pelo metodo de Somogyi-Nelson (SQ

MOGYI, 1945), tendo-se tambem a glucose como padrao,

9.4. Cromatografia e densitometria dos agucares soluveis

Quantidades equivalentes dos extratos brutos
das folhas, coletadas em diferentes horas, dos dois lotes
de plantas foram analisadas qualitativamente por cromatogra
fia descendente em papel Whatman n? 1, sendo comparadas com
amostras autéenticas de acglcares quimicamente puros. Foram

utilizados os seguintes sistemas de solventes: butanol:piri
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PO de folha seca previamente pesado

i
Homogeneizar em EtOH 80% a 70°C por
5 min,, resfriar a T ambiente
3x
Centrifugar a 2000 g por 10 min.
Sobrenadantes (juntar) Residuo
Reduzir o volume para 5 ml no Juntar 2 ml de HEO gelada
evaporador rotatorio +

| 2,6 ml acido perclorico 52%
| a frio, com agitagao, por 5 min.
Retirar 1 mi
(EXTRATO BRUTO)

2% | Deixar em repouso por
15 min., a frio

Clarificar o restante com sub acetg

to de chumbo (2 vol.) a frio,

por 1 noite Adicionar 8 mi HEO

Filtrar em funil de Biichner Centrifugar a 2000 g

Ajustar o volume final
para 12 ml I
| Sobrenadantes Residuo
(juntar) {desprezar)

ACUCARES SOLUVETS

Ajustar o volume para 25 ml

AMIDO

FIGURA 3. Fluxograma da extracac de carboidratos soluveis e ami
do.
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dina:agua (6:4:3 v/v), por 40 horas, a temperatura ambiente
(CHARGAFF et al., 1948); n—propanol:acetato de etila:égua
(7:1:2 v/v), por 40 horas a temperatura ambiente(EDELMAN e
JEFFORD, 1964) e acetato de etila:acido acetico:piridina:
agua (12:3:3:2 v/v), por 50 horas, & temperatura ambiente
(JARVIS e DUNCAN, 1974). Apos a secagem, 0s cromatogramas
foram revelados em sclugao alcalina de nitrato de prata
(TREVELYAN e¢ «l., 1950), sendo os agécares nao redutores
revelados a guente, expondo-se 0s cromatogramas ao vapor de
égua em ebulicaoc, antes de passémlos por uma sclugac aguosa
de tiossulfato de sodio a 5%, de modc a retirar o exXecesso
de oxido de prata; a seguir, foram lavados com agua destila
da e secados em estufa. Para deteccao da frutose livre ou
combinada, foi também utilizade o revelador de uréia em S0
lucao saturada de acido meta-fosforico (WISE et gl., 1955).

As intensidades das manchas obtidas apos a
revelacao dos cromatogramas foram registradas em densitome-
tro automatico Jr. TLC Plus de Helena Laboratories, calcu
lando-se a porcentagem de cada componente dos extratos a
partir da area obtida por densitometria da mancha respecti

va, em relagao a soma das areas de todos os componentes,

9.5, Analise do componente nao identificado presente nos

extratos follares

Uma substancia presente nos extratos folia
res nao foi identificada por crematografia em papel, fazen
do-se, entao, cromatografias preparativas dos extratos em
papel Whatman n¢ 3, préhlavado com égua destilada, utilizan
do-se como solvente acetato de etilaracido acetico:piridina:
agua (12:3:3:2 v/v), seguidas de eluicao em agua e concen
tragac em evaporador rotatéorio.

O composto assim obtide fol hidrolisado em
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ampola selada, a IOGDC, com acido trifluoracético (TFA) 1IN,
2N e 3N por 2 e 4 horas. ApOs a retirada do acido, o mate
rial hidrolisado foi retomado em égua e uma aliquota croma
tografada descendentemente em papel Whatman n? 1, por 40 ho
ras, em butanol:piridina:égua (6:4:3 v/v, correndo-se, pa
ralelamente, uma amostra nao hidrolisada e padrées de agﬁcg
res, Apés secagem, o cromatograma foi exposto a luz ultra
violeta e, a seguir, revelado com solucao alcalina de nitra
to de prata (TREVELYAN et al., 1950), ureia em solugao satu
rada de acido metafosforico (WISE et al., 1955) ou ninhi

drina (ROSEN, 1957).

10. ANALISE DO GRAU DE ABERTURA ESTOMATICA

A cada duas horas, durante vinte e quatro ho
ras seguidas, foi passada uma fina camada de esmalte inco
lor, na epiderme inferior de uma das folhas do 72 par de
trés plantas diferentes, provenientes de um mesmo lote e
mantidas sob luz chtinua ou dias curtos. Apos secagem Com
pleta, o filme de esmalte foi retirado com o auxilio de uma
pinca, nele ficando impressas as celulas da epiderme infe
rior das folhas no estado em que se apresentavam ne momento
em que o esmalte fora aplicado.

Os filmes de esmalte foram entao examinados
a0 microscopio optico {aumento de 400x ), observando-se cin
co campos de cada amostra, cada um contendo dez estomatos.
Foi dado um valor correspondente ao grau de abertura de ca

da estgmato, conforme segue:

estomato aberto - valor 2
estomato parcialmente aberto - valor 1

estomato fechado - valor O
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Multiplicando-se o numero de estomatos encontrados em cada
campo pelo seu valor, somando-se € dividindo-se pelo nume ro
total de estomatos examinados, obteve-se um valor médio,que
reflete o grau de abertura estomatica na folha, no momento

da observagao.

11. ANALISE ESTATISTICA

Foram utilizadas, em cada experimento, de
cinco a dez plantas por tratamento, separadas em blocos in
dividualizados ao acaso. Quando as diferengas entre os va
iores medios obtidos nao foram claramente evidentes, calcu
laram-se os intervalos de confianga das amostras. Nos expg
rimentos com mais de dois tratamentos, fol feita analise de
variancia, determinou-se o valor de FS% e, se este foi sig
nificativo, calculou-se a diferenga minima gignificativa
(DMS) a 5% pelo teste de Tukey, modificado por SNEDECOR
(1962). As respostas estatisticas foram representadas por
barras verticais ou expressas has tabelas ou Tfiguras onde
as.médias seguidas pela mesma letra nao apresentam diferen
cas significativas entre si.

A velocidade de crescimento foi determinada
atraves do coeficiente de regressao b, que da a inclinagao
da reta; o valor de b foi calculado pela equagao de regres

sao (SNEDECOR, 1962).



IV, RESULTADOS

i. EFEITO DO FOTOPERIODO E DA TEMPERATURA NO CRESCIMENTO

1.1. Altura das plantas

pPlantas de E. brevipes, mantidas desde a ger
minacio em condigoes de dias longos de vinte horas de luz
em casa de vegetagéo, foram transferidas para fotoperiodo
de oito horas (DC), por 5, 10, 15 e 20 dias, as  temperatu
ras de 2OOC, 2500 e SOOC. A cada cinco dias, um lote de
plantés iniciava 6 tratamento de dias curtos, de modo gue
todas as plantas voltaram no mesmo dia para as condigSes de
dias longos. As plantas do tratamento controle nao recebe-
ram dias curtos, porém permaneceram as temperaturas acima
indicadas, durante vinte dias.

0 efeito da temperatura no crescimento em al
tura das plantas pode ser verificado na figura 4. Dezesseis
dias apos o inicio dos tratamentos, observa-se que quanto
maior a temperatura, maior a altura das plantas. Entretan
to, como a velocidade de crescimento (b) & menor a SOOC do
que nas demais temperaturas ensaiadas, sete dias depois, a

o ~
20°C, as plantas tem a mesma altura que as do tratamento de
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FIGURA 4. FEfeito principal da temperatura no crescimento

em altura de plantas de Hyptis brevipes sob tres
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temperaturas: 20°¢ {®), 25% (o) e 30C (A).

As barras verticals correspondem aos valores de

IB] calculados para cada dia,
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l dia em que as plantas retornaram para dias

longos e temperatura de 25°¢.
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3OOC e as de 2500, que apresentam a maior velocidade de
cregscimento, tém altura significativamente maior. Assim,
em funcao da velocidade de crescimento, 250C e a temperatu-
ra mais favoravel, seguindo-se 20°C e finalmente 30°¢C.

Quando se observa o efeito do numero de dias
curtos na altura das plantas (Figura 5}, verifica-se que,
desde dezesseis e até trinta dias apés o inicio do tratamen
to de dias curtos, existe uma forte tendencia de serem mais
altas as plantas que receberam mais dias curtos. A veloci-—
dade de crescimento (b) foli semelhante em todos os tratamen
tos, aplicados, sendo ligeiramente maior nas plantas que re
ceberam 15 DC e 20 DC. No tratamento controle (0 DCJ, as
plantas mostraram menor crescimento em altura. E interes
sante notar gue o efeito de dias curtos na promogao do cres
cimento em altura persistiu por alguns dias apos o término
do tratamento, o mesmo acontecendo com o efeito da tempera
tura.

A analise dos dados mostrou haver uma intera
cao estatisticamente significativa entre temperatura e nﬁmg
ro de dias curtos, 16 e 30 dias apés o inicio dos tratamen
tos. O desdobramento da interagao esta mostrado na tabela
1.

Conforme pode-se observar (letras maiascu
las), 16 dias a§és o inicio dos tratamentos de temperatura
e de dias curtos, a QOOC o crescimento das plantas em altu
ra nao foi afetado pelo numero de dias curtos fornecidos. A
2500 e a SOOC, a partir de 10 DC, as plantas apresentaram
um crescimento em altura maior e estatisticamente significa
tivo, em comparagéo com as plantas-controle {0 DCH. Compa
rando-se agora os resultados da tabela 1 no sentido verti
cal (letras mintsculas), observa-se que em dias longos (O
DC), as temperaturas ensaiadas nao tiveram efeito no cresci
mento das plantas, o mesmo ocorrendo quando foram dados 5

DC., A partir de 10 DC, a temperatura comegou a mostrar seu
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Efeito principal do numerc de dias curtos no

crescimento em altura de plantas de Hyptis brevi
pes, submetidas a 0, 5, 10, 15 e 20 dias curtos.
As barras verticais correspondem aos valores de

DMSB% calculados para cada dia.
*—=8 ODC b= 1,91
O 5 DC b = 2,00
A A 10 DC b = 1,86
Ly A 15 DC b = 2,10
| | 20 DC b = 2,10

lDia em que as plantas regornaram para dias lon
gos e temperaturas de 25 C.
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efeito na altura das plantas.

Trinta dias apés o inicio do experimento, ve
rifica-se que a temperatura de EOOC, o numero de dias cur
tos nao afetou significativamente a altura das plantas; no
entanto, as plantas-controle (0 DC) foram significativamen
te menores. A 250C, diferengas estatisticamente significa
tivas foram encontradas nos tratamentos de dias curtos em
relagao ao controle e entre eles, apenas entre 10 DC e 20
oC. A SOOC, somente com 20 DC nota-se que ocorrem diferen
cas estatisticas no crescimento em relagao ao controle; 5 e
10 DC sao iguais, © mesmo ocorrendo com 15 € 20 DC. Verifi
cando agora o efeito da temperatura (ietras mintsculas) nas
plantas mantidas em dias longos (O DC), observou-se gue ape
nas as temperaturas de EOOC e 2500 provocaram crescimento
estafisticamente diferente. A temperatura de 2500 e dias
curtos foram mais eficazes no crescimento das plantas, sen
do esta diferenca estatisticamente significativa, em rela
cao as temperaturas de 20°% e 30°c.

Foi medido o crescimento em altura de plan
tas mantidas por quinze dias a ZOOC, ZSOC e 3OOC nos fotope
riodos de 11, 12, .13 e 14 horas e transferidas em seguida
para dias longos de 20 horas as mesmas temperaturas. Obti
veram-se os resultados mostrados nas Tiguras 6 e 7. A ané
lise estatistica dos dados mostra que a BOOC, o crescimento
das plantas e significativamente diferente conforme o trata
mento fotoperiédico fornecido, sendo mais altas as plantas
submetidas ao fotoperiodo de 11 horas e menores aguelas que
receberam fotopefiodo de 14 horas. Tambem a EOOC e6125%L &
menor o crescimento das plantas sob regime fotoperiédico de
14 horas, porém as diferencgas encontradas nem sempre foram
significativas do ponto de vista estatistico.

Comparando-se as trés temperaturas ensaiadas
no crescimento das plantas, verifica-se que sao sempre maio

. 0
res aquelas que receberam o tratamento fotoperiodico a 25 C,
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conforme pode ser visto na figura 7. Em todos os dias em
que foi medido o crescimento das plantas, notou-se uma dife
renca significativa no que se refere aos tratamentos de tem
peratura. Na tabela 2 pode ser observada a velocidade de
crescimento (b) dessas plantas. A velocidade de crescimen
to nio é modificada pelo tratamento fotoperiodico, mas a
2508, a velocidade média de crescimento e maior que a BOOC

e a 20°C. 6s valores de b encontrados mostram que nos fotope
riodos mais curtos (i1 e 12 horas), EOOC e BOOC sao iguais.

A analise estatistica dos resultados obtidos
mostrou haver interaqéo entre temperatura e fotoperiodo a
16 e 35 dias do inicio dos tratamentos. O desdobramento da
interagao entre esses dois fatores pode ser acompanhadoe na
tabela 3.

| Dezesgeis dilas apés o inicioc dos tratamentos
(Tabela 3), ou melhor, um dia apés o final dos tratamentos
fotoperiédicos, verifica-se que a EOOC, as plantas 880 sig
nificativamente menores do que nas duas outras temperaturas
ensaiadas, nos fotoperiodos de 11, 12 e 13 horas. No foto
periodo de 14 horas, a altura das plantas mantidas a EOOC e
igual as tratadas com temperatura de 30°c. A andlise esta
tistica mostrou serem significativamente maiores as plantas
que receberam fotoperiodo de 11 horas (independentemente da
temperatura). O fotoperiodo de 14 horas & desfavoravel ao
crescimento das plantas, quando dado a EOOC e a BOOC. A
2500, a temperatura favoravel supera o efeito do fotoperio—
do.

Trinta e cinco dias apos o inicio dos trata
mentos (Tabela 3), 2500 ¢ estabelecida como a temperatura
mais favoravel para o crescimento das plantas em experimen
tagao, independentemente do fotoperiodo fornecido. A HOOC
e a BOOC, as plantas crescem de maneira semelhante. Anali
sando-se o efeito do fotoperiodo, verifica-se nao existirem
diferencas na altura das plantas. A temperatura parece ser

um fator de maior importancia que o fotoperiodo.
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TABELA 2. Velocidade de crescimento (b) de plantas de Hyp
-1 .
tis brevipes (em. dia ~) em tres temperaturas e

gquatro regimes fotopericdicos.

Temperatura
£ O o] 8] -
Fotoperiodo 20 C 25 °C 36 C x
11h 1,30 A 1,71 B 1,12 A 1,377 n.s.
izh 1,33 A 1,82 B 1,10 A 1,417 n.s.
13h 1,48 A 1,77 A 1,15 B 1,467 n.s
14h 1,39 A 1,75 B ¢,96 C 1,367 n.s.

1,375 A 1,762 B 1,082 A

el

= wvalores medios

bl

nio significativo (n.s.) para fotoperiodo.

F
F  significativo para temperatura (DMSSV = 0,31).
o
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Interagao entre o efeito da temperatura e do fo

toperiodo no crescimento (cm) de plantas de Hyp

tigs brevipes.

Dias apds o Temperatura
inicio do o o
tratamento Fotoperiodo 20°C 257°C 30°C
1iih 32,4 Aa 42,2 Ba 43,0 Ba
12h 28,8 Ab 37,6 Bb 37,0 Bb
16 13h 30,6 Aab 39,2 Bab 37,0 Bb
14h 24,6 Ac 35,1 Bbc 28,6 Ac
1ih 54,2 Aab £9,6 Ba 58,6 Aa
12h 53,7 Aab 70,4 Ba 53,9 Aab
35 13h 57,8 Aa 70,1 Ba 56,1 Aa
14h 52,5 ADb 68,7 Ba 49,4 Ab
Letras maiusculas comparam na horizontal (SMSSV = 4,0 para
(]

16 dia DMS
| ias e 5%

= 4,6 para 35 dias).

Letras minusculas comparam na vertical (DMSSV =
(4

di DM5
ias e 59

= 5,1 para 35 dias).

3,6 para 16
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1.2, Numero de nos

Piantas de H. brevipes, mantidas desde a ger
minacio & temperatura de 20°C e em fotoperiodo de 20 horas,
foram transferidas para camaras autométicas, com temperaty-
ras constantes de 15°C ou 25°C e fotopericdo de 8 horas du
rante 10, 20 ou 30 dias, retornandoc a seguir para as condl
goes iniciais de cultura. Os resultados obtidos foram ana
iisados 20 dias apés o termino do tratamento mais longo.

A figura 8A mostra o efeito das duas tempera
turas ensaiadas e da temperatura-controle (ZOOC) no numero
médic de nos das plantas. A temperatura de 2500 proporcio
na maior crescimento vegetativo, agul traduzido pelo numero
de nos do eixo principal da planta.

A figura 8B reflete o efeito conjunto da tem
peratura ¢ de dias curtos no numero de nos de plantas que
permaneceram nessas condigoes fotoperiodicas por 10, 20 e
30 dias. Conforme pode—se observar, a 15°C, ndo ha diferen
ca no numero de nos de plantas que receberam 10, 20 ou 20
dias curtos. No entanto, a 2500, nota-se que malor numero
de nos sao formados quando se aumenta o tempo de exposicgao
a dias curtos. Aésim, em balxa temperatura, o fotoperiodo

nao tem efeito no crescimento das plantas.

1.3. Comprimento dos ramos laterais

Foram tambem medidos os comprimentos dos ra

mes laterais das plantas, a partir do quarto n6é atée a re
giao apical. As medidas foram tomadas a partir desse  no,
pois logo abaixo dele localizava-se a folha marcada, indi
cando o estadio de crescimento das plantas quando foi ini

ciado o tratamento fotoperiédicc & de temperatura.
Num primeiro experimento apresentado na figu

ra 9, podem ser cobservados ¢s comprimentos medios dos dois
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FIGURA 8. Efeito da temperatura (A) e do numero de dias
curtos associado a temperatura (B) no numero me
dio de nos formados apés 0o inicic do tratamento
em plantas de Hyptis brevipes.

As barras correspondem aos intervalos de confian
ca das amostras.
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FIGURA 9.

Comprimento médio dos ramos laterals de
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o? 1e

ramos laterals

plantas

de Hyptis brevipes, que permaneceram por 10, 20

e 30 dias em fotopgrlodo de 8 horas, as
turas de 15 C e 25 C,

tempera

259 (—); 15°C (--); 30DC (e); 20 DC (©);

10DC (A); ODC (A ).
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ramos laterais de cada no das plantas tratadas, nas tempera
turas de 15°¢C e SSOC.

A temperatura de 2500, pode-ge verificar gue
ocorre grande crescimento dos ramos laterais localizados no
4e, 50, B2 e 7% nos, nas plantas que permaneceram por 30
dias em fotoperiodo de 8 horas. A permanéncia por 20 dias
em condigoes de dias curtos a 2506 também confere maior
crescimento aos ramos laterais dos nos 4, 5 e 6, guando se
compara com o8 outros tratamentos, sendo porém menor do que
o crescimento obtido com 30 dias curtos. A 1500, o compri
mento dos ramos laterais e menor.

A figura 10 mostra o efeito da temperatura
e do numero de dias curtos no comprimento dos ramos late
rais do 59¢ né. A 2506, o crescimento desses ramos e maior,
sendo tambem superior o valor de b, Comparando-se 08 valo
res de r obtidos, verifica-se Jque a 2500, como r & mais ele
vado, os dados sao mais homogéneos. Nao existem diferengas
estatisticamente gignificativas entre 2OOC e 3000.

0 efeito de dias longos no crescimento vege
tativo de H. brevipes, pode ser visto no experimento relata
do a seguir.

Nesée experimento, procurou-se verificar o
efeito da intercalacao de diferentes numeros de dias longos
(DL) de 20 horas diarias de luz numa série de 24 dias cur
tos (DC) de 8 horas diarias de luz. As plantas foram manti
das a temperatura constante de 250C e os dados de altura
total e comprimento dos ramos laterais foram tomados 50
dias apés o inicio dos tratamentos, sendo mostrados na figu
ra 11.

Conforme pode-se observar, intercalando-se 3
DL num total de 24 DC, obtém-se um crescimento significati
vamente menor das plantas e a medida que se aumenta o nﬁmg
ro de dias longos fornecidos, menor & a planta. Quanto ao
comprimento dos ramos laterais, nota-se que © crescimento

dos ramos localizados no 42 e no 5! nos e afetado pelo(s)
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mento dos ramos laterais localizados em diferen
tes nos das plantas de Hyptis brevipes
das a um total de 24 dias curtos.
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submeti




62

dia(s) longo(s) intercalado(s), diminuindo a medida que se

aumenta o numero de dias longos.

1.4. Area foliar

A area média das folhas adultas de plantas
mantidas por 10, 1% e 20 dias em condigSes de DC, as tempe
raturas de EOOC, 2506 e SOOC & mostrada na tabela 4. As
temperaturas de BOOC e 2500, as felhas das plantas sao sig
nificativamente maiores do gque aquelas de plantas mantidas
a 30°c. A 20% e a 25°C., a area foliar foi maior quando as
plantas receberam 15 DC, tendo havido reducao com 10 e 20
pC. A 30°C, a Area das folhas & quase a metade do tamanho
encontrado nas outras temperaturas, tendo ocorrido uma redu
gao significativa quando foram dados 20 DC. A interagho en
tre temperatura e nUmero de dias curtos recebidos pelas
plantas naoc foi estatisticamente significativa. Do ponto
de vista da area %oliar, as condigoes ideais de crescimento

de #. brevipes s3o 15 DC e temperatura de 20°C ou 25°C.
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TABELA 4. Efeito da temperatura e do numero de dias  cur
tos na area foliar (cm®) de plantas de Ayptis
brevipes.

Numero de dias curtos

Temperatura 10 15 20
20% 60,65 Aa 66,44 Ba 51,52 Ca
25°¢ 57,81 Ab 63,21 Bb 60,23 Cb
30%c 28,64 Ac 30,42 Ac 22,30 Be

Letras maiusculas comparam na horizontal (DMS6 = 2,03).

%

Letras minasculas comparam na vertical (DMS_, = 2,03).

5%
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2. EFEITO DO FOTOPERIODO E DA TEMPERATURA NA FLORAGAOQ
2.1. Fotoperiodo critico
Plantas jovens, com apenas ¢ 1% par de fo

lhas, foram colocadas nos diferentes tratamentos fotoperié
dicos, em oito repetigées por tratamento.

A floragao das plantas fol acompanhada duran
te cerca de 100 dias (Figura 12), com femperatura nao con
trolada. 0s resultados obtidos permitiram classificar a es
pecie Hyptis brevipes FPoit. como uma planta qualitativa
de dias curtos, uma vez que a floragao ocorreu em 100% das
plantas que permaneceram em fotociclos diarios de 8, 16, 12
e 13 horas. No fotcperiodo de 14 horas, apenas uma planta
floresceu € nos fotoperiodos mais longos, nac houve flora
cao. A figura 12 mostra tambem que, em relagao ao fotope
riodo de 8 horas, os tratamentos fotoperiédicos mais longos
atrasaram a floragao.

Esse efeito pode ser viéuaiizadc melhor na
figura 13 onde, atraves do numero de nés, podemecs inferir o
tamanho das plantas a época do inicio da floracac. A .ﬁedl
da que se prolonga o fotoperiodo, a floragéo, val ocorrendo
mais tardiamente: no fotoperiodo de 14 horas, a unica plan
ta que floresceu apresentou gemas florais apenas no 102 no.

Pelos resultados mostrados na figura 12, con
clui-se que o fotoperiodo critico para floracgao em H. brevt
pes deva estar em torno de 13 horas.

Procurou-se entao estabelecer o fotoperiodo
critico de H. brevipes sob condigoes controladas de tempera
tura. Para tanto, utilizaram-se os tratamentos fotoperiédi
cos de 11, 12, 13 e 14 horas diarias de luz durante 15 dias,

As temperaturas de 20°C, 25°C e 20°%C, em oito repeticgoes.
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-
80 i00

dios apds o inicio do tratamento

Floracao em Hypiis brevipes - determinacao do
fotoperiodo critico.

Plantas com um par de folhas colocadas em foto
periodo de 8h (0), 10n (@), 12h (4 ),13n (4 ),
14h (O), 16h, 18h, 20h, 24h e 8h + NI (m), em

condigoes de casa de vegetagio.
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10

de nos

ne

fotoperiodos

FIGURA 13. Numero minimo de nds necessarios para o inicio
da floragac em Hyptis brevipes,nos fotoperiodos

de 8h, 1Ch, 12h, 13h e 14 horas.
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Os resultados obtidos sao mostrados nas tabe
las 5 e 6. A 20°C, o fotoperiodo critico foi aumentado de
uma hora em relagac as outras duas temperaturas ensaiadas
(Tabela 5). No fotoperiodo de 11 horas, as plantas mostra
ram maior numero de infloresceéncias (Tabela 6). No fotope
riodo de 13 horas a 2OOC, apesar de ter ocorrido floragao
em 57% das plantas (Tabela 5), o numero médio de inflores
céncias por planta (Tabela 6) foi muitoc baixo, inferior a
dois, que seria o minimo de duas inflorescéncias em um &ni
co no por planta, como normalmente acontece em H., brevipes.

A analise estatistica do nGmero médic de in
floresceéncias formadas por planta (Tabela 6) mostrou naoc ha
ver interagéo entre fotoperiodo ¢ temperatura. Nos fotope
riodos de 11 e 14 horas, as temperaturas ensaiadas nao tive

ram efeito sobre a floragao.

2.2, Aspectos morfologicos externos do desenveolvimento da
inflorescencia
Nem sempre a porcentagem & o melhor parﬁmg

tro para medidas de floragac, a qual, em alguns casos, pre
cisa ser quantificada.

Foi feito, entao, um estudo da  inflorescén
cia de H. brevipes, a fim de obter esquemas simples, que re
fletissem seu desenvolvimento. Foi utilizado o fot@periodo
de 8 horas para induzir a floragéa nas plantas por 5, 10,15
e 20 dias, as temperaturas de 2006, 2SOC @ SOOC, em cinco
repetigSes. No tratamento controle, as plantas permanece
ram em dias longos. Dez dias apés o final dos tratamentos,
as plantas foram dissecadas e as gemas examinadas ao micros
cépio estereoscopico. Foram feitos desenhos esquematicos
e uma seqiiencia de desenvolvimento foi estabelecida, confor

me mostrado na figura 14,
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TABELA 5. Efeito da temperatura na determinagao do fotope

riodo critico para floracio em Hyptis brevipes.

Tratamento % de plantas floridas

fotoperiddico 20°%¢ 25% 30%
11th 86 100 88
12h 100 71 88
13h 57 0] Q

14h O O 0
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TABELA 6. Efeito da temperatura e do fotoperiodo no nume

ro médio de inflorescéncias em Hyptis brevipes.

Tratamento N.O medio de inflorescéncias / planta
fotoperiodico 20°¢c 25°¢ 30°¢
11ih 3,85 Aa 3,43 Aa 3,12 Az
izh 3,12 Aab 1,57 Bb 2,25 ABa
13h 1,71 Ab G,00 Bb 0,00 Bb
14h 0,00 Ac 0,00 Ab 0,00 Ab
DMSSV para fotoperiodo = 1,62 (letras minusculas).
G

i

DMS5% para temperatura = 1,49 (letras maiusculas).
(]
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mct

Desenvolvimento da inflorescéncia de #yptis bre
vipes. Os numeros cclocados seglencialmente,
correspondem a cada um dos estadios de desenvol

vimento observados.
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A seqilencia de desenvolvimento da inflores

caracterizado, nos diferentes estadios:

O - estadio vegetativo, facilmente reconheci

vel pelo par de folhas fortemente fecha

do,

inicio do desenvolvimento da infloresceén
cia; abertura das bracteas maiores e apa
recimento de duas bracteas menores de ca
da lado da inflorescéncia em desenvolvi
mento. As bracteas distinguem-se das fo
lhas pela tonalidade verde mais escura e

por serem mais rigidas e finas.

alongamento das bracteas menores ateé cer
ca de 2/3 do tamanho das bracteas maio

res.

alongamento das bracteas externas, confe
rindo a inflorescéncia um aspecto piri

forme.

visualizagao dos botoes florais da inflo

rescencia.

aparecimento de mais guatro bracteas, ca
da uma das quails localizada entre a brac

tea maior e & menor.

os botoes florais podem ser definidos co
mo flores, com os estames facilmente vi

siveis {(inicio de antese).

as bracteas abrem-se, © mesmo acontecen
do com alguns botoes, dando a inflores
céncia um aspecto globoso, podendo-se
visualizar algumas floreg abertas, com

suas corolas brancas.
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2.3. Aspectos anatomicos e histoquimicos do desenvolvimen

to das infloersceéncias

As gemas axilares e a apical de cada planta
foram estudadas em seus aspectos estruturais gerais, assim
como histoquimicos, tendo sido feitas fotomicrografias sem
pre com a mesma objetiva e ocular de campo, de modo a cons
tatar, além das alteragoes morfolégicas, as diferengas de
tamanho de cada gema (Figuras 15, 16, 17 e 18). As figuras
foram organizadas de modo que o 12¢ né (a partir do qual fo
ram feitas as observagoes) fosse considerado o né 1, cres
cendo a numeragao em direcgac a regiao apical, facilitando
assim a visualizagac do grau de diferenciagio das gemas,tal
qual se apresentam no eixo principal das plantas.

Observa-se gue somente as plantas que recebe
ram 20 fotociclos de 8 horas (dias curtos) apresentaram cer
tas modificagoes morfolégicas tipicas de plantas que estao
respondendo a um estimulo floral.

As gemas apicais (Aspectos 3E das figuras 15,
16, 17 e 18) tem a mesma organizagao das gemas aplicals das
plantas que receberam 15 dias curtos (Aspectos 2D  das figu
ras 15 e 16; 2C da figura 17 e 2E da figura 18) e daqﬁelas
que sao vegetativas (Aspectos 1C das figuras 15, 16, 17 e
18). Nas diversas fotomicrografias das figuras 15, 16, 17
e 18, as gemas apicais sao vistas em seus contornos de area
minima (em fases iniciais de evidenciagao, nos aspectos 3E
da figura 16 e 2C da figura 17), de area maxima (em fases
finais de evidenciagao, nos aspectos 3E das figuras 15 e
18) e intermediérios, todos asscociados ao crescimento do
apice e a formagac das saliéncias tipicas gue, gradualmente,
também crescem e vao formar os primérdios foliares, que se
desenvolvem posteriormente em folhas. Estas, em H. brevi
pes, apresentam-se aos pares e sao opostas-cruzadas.

Em sua organizagao, o apice meristematico

das gemas apicais das plantas que receberam 20 fotociclos



FIGURA 15,

Cortes longitudinais medianos das gemas axila
res e apicals de plantas de Hyptis bpevtpes As
folhas sao opostas cruzadas. Coloragao: safra
nina-"fast-green", Ampliacao 50x. 1. Planta

do lote mantido sob condigdes nio indutoras de
floragao (luz continua); 1A: Parte do 129 no,
com gema axilar, vegetativa; 1B: Parte do 13¢
né, com gema axilar, vegetativa; 1C: 14¢ né,sem
gemas axilares; a mesma condigéo existe no 15¢
né; € gema apical vegetativa; nesta observam-se
a zona central e a zona periférica' comparando-
se as duas, verifica-se que a segunda apresenta
-8 mais corada' 0 meristema de fileiras - da
medula -~ nao esta evidente. 2. Planta do lote
que recebeu 15 dias curtos (8h); 2A: Parte do
12¢ né, com ramo lateral vegetativo, em alonga
mento; 2B: Parte do 13°¢ né, com gema axilar, ve
getativa; 2C: Parte do 149 nd, com gema axilar,
vegetativa; 2D: 15¢ no, sem gemas axilares; a
mesma condicgao existe no 16¢ no; e gema apical,
vegetativa, onde sao vistas a zona central e a
zona periferica, apresentando-se esta Ultima
com coloracao intensa; o meristema de fileiras—
da medula - nao esta conspicuo. 3. Planta do
lote que recebeu 20 dias curtos (8h); 3A: Parte
do 122 no, apresentando um ramo lateral vegeta
tivo em aiongamento, portando gema acessoria;
3B: Parte do 13¢ ndé com uma inflorescéncia late
ral em desenvolvimento, onde se distinguem duas
bracteas e os prlmordlos de flores distribuin
do-se na periferia do apice; 3C: Parte do 14¢
no, com inflorescencia lateral em inicio de de
senvolvimento; 3D: Parte do 15¢ né, com gema
axilar mostrando o aspecto de aplce floral,apre
sentando bracteas em inicio de desenvolvimento;
3k 16° né, com prlmordzos de gemas axilares; o
17¢ no nao apresenta gemas axilares; e gema apl
cal, vegetativa, em area max1ma, mas Ja com 1n1
cic de formagao das saliencias que formarao os
prlmordlos das folhas do 182 no; sao observa
das, neste aplce, a zona central, pouco corada,
contrastandoe com a zona periférica, intensameg
te corada; o meristema de fileiras - da medula-
nao esta evidente.



m
[~

b x
i
,,,a.ﬂ.s;..sf,

e

fw?w :

LS

%

Wb

o »

s LS 22

P




FIGURA 1¢6. Cortes longlitudinails medianos das gemas axila
res e apicais de plantas de Hyptis brevipes. As
folhas s3o opostas cruzadas. Teste histoquimi
co "PAS" para carboidrato total. Ampliagac 50x.
1. Planta do lote mantido sob condigoes nao in
dutoras de floracgao {luz continua); 1A: Parte
do 12°¢ né, com gema axilar, vegetativa, em injﬂ
cio de alongamento para formar um ramo, obser
vando-se a organizacao do épice de acordo com a
teoria simples que admite a presencga de uma t_l_’.i_
nica, no casc bl ou trisseriada, envolvendo 0
corpo; 1B: Parte do 132 I"xé, com gema axilar, ve
getativa; 1C: 142 né, sem gemas axilaresg; a mes
ma condigac existe no 152 nd; e gema apical, ve
getativa; e possivel visualizar uma tunica  bi

ou trisseriada envolvendo o corpo. 2. Planta
cdo lote que recebeu 15 dias curtos (8h}; 2h:
Parte do 129 no, com ramo lateral vegetativo,

em alongamento; 2B: Parte do 13% no, com gema

axilar, vegetativa, emn inicio de alongamentoc pa
ra formar um ramo: 2C: Parte dol4? no, com gema
axilar, vegetativa; 2D: 15¢ no sem gemas axila
res; a mesma condigao ocorre no 16° né; e gema
apical, vegetativa, onde se observa a presenga
de uma tunica bi ou trisseriada, envolvendo o]
corpo. 3. Pilanta do lote gue recebeu 20 dias
curtos (8h); 3A: Parte do 12¢ no, com ramo late
ral vegetativo, em alongamento, e portando gema
acesséria, notando-se a existencia do corpo en
volvide por uma tinica bi ou trisseriada; 3B:
Parte do 13% nd, com ramo lateral em alongamen
to, distinguindo-se uma tuinica bi ou trisseria-
da cobrindo o corpo; 3C: Parte do 14? no, com
inflorescéncia lateral em desenvolvimento, ob
servando-se os primordios de flores e de brac
teas; 3D: Parte do 152 nod, com gema axilar, mos

trando o aspecto de apice floral, com primor
dios de bracteas; 3E: 162 no, com primér‘dios de
gemas axilares; o 17¢ no nao apresenta gemas
axilareg; e gema apical, vegetativa, em fase

inicial de area minima, e com os primordios das
folhas do 18¢ né, distinguindo-se a presenga de
uma tunica, no caso bl ocu trisseriada, envolvern
do o corpo.
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FIGURA 17.

Cortes longitudinais medianos das gemas axila
res e apicais de plantas de Hyptis brevipes. As
folhas sao opostas cruzadas. Teste histoquim}u
co utilizando "aniline blue-black", para pr‘otej;
na total. Ampliagéo 50x. 1. Pianta do iote

mantido sob condigoes nao indutoras de floracao
(luz continua); 1A: Parte do 12¢ nd, com  gema
axilar, vegetativa; 1B: Parte do 132 né, com ge
ma axilar, vegetativa:; 1C: 149 nod com primor
dios de gemas em inicio de desenvolvimento; 0
152 no nao apresenta gemas axilares; e gema api
cal, wvegetativa; nesta, distinguem-se: zona cen
tral e zona perifér’ica; a zona central apresen
ta-se levemente menos corada gue a zona perifé
rica; o meristema de fileiras - da medula - nio
esta evidente, 2. Planta do lote que recebeu

15 dias curtos (8h): 2A: Parte do 12° no, com
ramo lateral em alongamento, portando gema aces
séria; neste ramo, o épice -~ vegetativo - mos
tra: =zZona central e zona perifér‘ica; a zona cen
tral apresenta-se com uma coloracaoc um pouco me
nos intensa, guando ccmparada com a zona per‘ifé
rica; o meristema de fileiras - da medula - nao
esta conspicuo; 2B: Parte do 13?2 nd, com gema
axilar, vegetativa; 2C: 14°¢ no, com primordios
de gemas axilares, vegetativas; o 15°® no nao
apresenta gemas axilares; e gema apical, vegeta
tiva, em uma das fases iniciais de area minima,
e com os primordios das folhas do 169 no; obser
vam-se nessa gema a zona central e a zona peri
férica; esta ultima esta relacionada com a for
mzgao dos primordios foliares, e nela a colora-
cao apresenta-se mais intensa do que ne zona
central; o meristema de fileiras - da medula -
nao esta evidente. 3. Plantas do lote que rece
beu 20 dias curtos (8h); 3A: Parte doc 122  no,
com ramo lateral vegetativo, em alongamento,por
tando gema acessoria; 3B: Parte do 132 no, com

ramo lateral, vegetativo, em alongamento; ac:
Parte do 14° no, com inflorescencia lateral em
inicio de formacao; a sua parte apical mostra

um primordio de flor cortado longitudinaimente;
na parte basal do eixo da inflorescéncia ha uma
gema acesséria; 3D: Parte do 15¢ né, com gema
axiltar, moestrandce ¢ aspecto de um épice que,
aparentemente, esta em estadio prée-floral, com
possivel inicio de formagao das saliencias que
formarao as brécteas; 3E: 162 nod com primérdics
de gemas axilares; o 172 né nao apresenta gemas
axilares; e gema apical, vegetativa.
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FIGURA 18,

Cortes longitudinais medianos das gemas axila
res e apicals de plantas de Ayptis brevipes, As
folhas sao cpostas cruzadas. Teste hlstoqulml
co utilizando "Azure B", para acidos nucleicos,
spec1almente acido ribonucleico (RNA). Amplia
¢ao: 50x. 1. Planta do lote mantido sob condi
goes nao indutoras de floracgao (luz contlnua)
1A: Parte do 12¢ no, com gema axilar, vegetati
va, em inicio de alongamento para formar um ra

mo; o aplce - vegetativo -~ mostra uma zona cen
tral menos corada que a zona periferica; o me
ristema de fileiras - da medula - nao esta cons

picuo; 1B: Parte do 13¢ nd, com gema axilar, ve
getativa; 1C: 149 no, com inicio de formacdo de
gemas axilares; o 152 no nao apresenta gemas
axilares; e gema apical, vegetativa; nesta, no
ta~se a zona central pouco corada quando compa
rada a zona perlferlca, O meristema de fileiras
- da medula - nao esta evidente. 2. Planta do
lote que recebeu 15 dias curtos (8h); 2A: Parte
do 12¢ no, com ramo lateral em alongamento, por
tando gema acessoria nesse ramos o aplce - ve
getativo -~ esta em area mlnlma; 2B: Parte do
132 né, com ramo lateral em alongamento; neste,
O épice - vegetativo - mostra a zona central e
a zona periférica, esta Gltima densamente cora
da, quando comparada a primeira; o meristema de
fileiras - da medula - nao esta conspicuo; 2C:
Parte dc 142 no, com gema axilar, vegetativa;
2D: Parte do 15° no, com gema axilar, vegetati
va; 2E: 169 no sem gemas axilares; a mesma con
digao ocorre no 172 nod; e gema apical, vegetati
va; nesta, véem-se a zona central, menos corada
do que a zona periférica; 0 meristema de filei-
ras - da medula - nao esta evidente. 3. Planta
do lote que recebeu 20 dias curtos (8h): 3A:
Parte do 12¢ no, com ramo lateral em alongamen-
to, portando gema acesséria; nesse ramo, 0 épi
ce - vegetativoe - mostra a zona central pouco
corada, contrastando com a zona periférica, den
samente corada; o meristema de fileiras - da me
dula - nao esta conspicuo; 3B: Parte do 13°? nd,
com ramo lateral em alongamento; neste, o épi
ce - aparentemente vegetativo - mostra a zona
central e a zona periferica; a zona central es
ta um pouco menos corada que a zona periférica;

O meristema de fileiras - da medula - naoc esta
conspicuo; 3C: Parte do 149 no, com 1nflorescen
cia lateral em inicio de desenvolvimento; SD:

Parte do 15— no, com gema axllar mostrando o as
pecto de aplce floral, apresentando bracteas em

inicio de desenvolvimento; 3E: 162 nd, com pri
mordios de gemas axilares ; o 172 no nao apre
senta gemas axilares; e gema apical, vegetativa,
em area maxima, mas ja originando as saliencias
que formarao os primordios das folhas do 182 nd;
sao vistas, neste épice, a zona central, poucaoc

corada. rontracstandn Acem o sama et aamd s .
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de 8 horas e vegetativo, isto é, possui a ténica, que se
apresenta bi ou trisseriada, envolvendo o corpo. Tal organi
Zagao esta maié expressiva na figura 16, relacionada com =a
aplicacao do teste "PAS" utilizado para evidenciagio de car
boidrato total e, nessa figura, esta melhor mostrada nos as
pectos 3E e 2D, respectivamente,de plantas que receberam 20
e 15 Totociclos indutores e em 1C, de planta vegetativa.

Sobre a organizacac tunica-e-corpo, impoe-se
outra, a do zoneamento cito—histolégico, bem evidenciada
com a aplicagéo dos métodos de coloragéo com safranina e
"fast-green" (Figura 15), deteccao de proteina total apos
coloracao com "aniline blue-black" {Figura 17) e deteccao
de acidos nucleicos, egpecialmente acido ribonucleico (RNA),
apés coloragéo com "Azure B" (Figura 18), sendo mais expres
siva nesse Ultimo teste histoguimico. De um modo geral, o
zoneamento cito—histolégico inclui: a zona central, abran
gendo a porcgao axial da tunica e as porgoes superior e cen
tral do corpo; a zZona periférica, constituida de uma porgéo
da tunica, nos flancos do épice e de uma porgao do corpo; e
o chamado meristema de fileiras, contiguo a parte basal da
zona central.

Em H. brevipes, tanto nos apices das gemas
apicais das plantas que receberam 20 e 15 fotociclos de 8
horas, como nas vegetativas, a zona central & a zona perifé
rica do zoneamento citomhisﬁolégico, acima descrito, Sa0
visiveis; mas o meristema de fileiras nao & evidente (Aspeg
togs 1C, 2D e 3E da figura.lS; 1C e 2C da figura 17:; 1C, 2E
e 3E da figura 18).

Modificacoes morfolégicas externas e internas
relacionadas com a resposta das plantas ao estimulo floral
sao realmente detectadas somente nas gemas axilares; assim,
nas plantas que receberam 20 dias curtos, observa-se 0 pro
cesso de desenvolvimento das gemas florais ocorrendo acrope
tamente, a partir de um determinado no {Aspectos 3B, 3C, 3D

e 3E da figura 15 e 3C, 3D e 3E das figuras 16, 17 e 18),.



78

Observando-se os nos das plantas que recebe
ram 20 fotociclos, nota-se gue, acima de um determinado né,
o gual contém um ramo vegetative em alongamento, os demails
possuem, sucessivamente, em direcgac ao épice do eixo princi
pal da planta, inflorescéncias em formagéo (Aspectos 3B e
3C da Tigura 15 e 3C das figuras 16, 17 e 18), gemas em es
tadio floral, portando bracteas em desenvoivimento (Aspeg
tos 3D das figuras 15, 16 e 18) e gemas em estadic pre-flo
ral {(Aspecto 3D - aparentemente - da Tigura 17). Ac gue pa
rece, um manto de varios estratos de células meristematicas
organiza-se ja nas gemas em estadio pre-floral. A partir
desse manto, gque se cora densa e homogeneamente nos metodos
que utilizam safranina e "fast-green', "aniline blue-black"
e "Azure B" (respectivamente empregados nas observaqaes de
estrutura, deteccado de proteina total e acidos nucleicos -
em especial RNA) e que se formam as bracteas que caractere
Zam as gemas em estadio floral {Aspectos 3D das figuras 15,
16 e 18) e os primérdios de flores das inflorescencias em
desenvolvimento (Aspectos 3B e 3C da figura 15 e 3C das fi
guras 16, 17 e 18). Estruturalmente - convem salientar - a
gema floral contém, tipicamente, um manto constituido por
celulas pequenas, meristematicas, cobrindo um miolo de‘célg
las vacuoladas (Aspectos 3D das figuras 15, 16, 17 e 18).

Na gema apical de cade ramo em alongamento,
presente no no situado imediatamente abaixo daguele em que
aparece a inflorescéncia em desenvolvimento, podem ser ob
servadas as organizagoes de épice vegetativo, isto e, o con
Jjunto %ﬁnica—e—corpo, bemlevidenciado com a utilizagéo do
teste "PAS" para carboidrato total (Aspectos 3A e 3B da fi
gura 16) e o zoneamento citowhistolégico (Aspectos 3A e 3B
da figura 18).

Nas plantas vegetativas e nas que receberam
15 fotociclos, as gemas axilares tem aparéncia esgencialmen
te vegetativa (Aspectos 1A, 1B, 2A, 2B, 2C da figura 15;1A,
1B, 2B, 2C da figura 16; 1A, 1B, 2B da figura 17; 1A, 1B,
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2C, 2D da figura 18). Nas mesmas plantas, nas gemas gue eS
tao em inicio de alongamento para formar ramos € nos ramos
que estao em alongamento, o épice apresenta a organizagéo
do conjunto ténica~e~corpo (Aspecto 1A da figura 186) e a or
ganizacdo do zoneamento cito-histologico (Aspectos 2A da fi
gura 17; 1A e 2B da figura 18).

Nao foi observada a presenca de graos de ami
do nas gemas apicals e nem nas axilares, em todos os lotes
de plantas examinades. Na figura 16, que se refere a detec
gaoc de carboidrato total, estao sendo mostrados aspectos
das plantas vegetativas (1A, 1B, 1C), das que receberam 15
fotociclos (2A, 2B, 2C, 2D) e daguelas que receberam 20 fo

tociclos (3A, 3B, 3C, 3D, 3E), confirmando essa afirmacao.

2.4, Efeito do nGmero de ciclos indutores e da temperatura

Em plantas que receberam 10, 20 e 30 dias
curtos de oito horas as temperaturas de 150C e 250C, retor
nando em seguida para condicoes de dias longos de 20 horas
e temperatura de EOOC, observou-se que com 10 DC, obteve-se
floragao em 60% das plantas gue receberam o tratamento foto
periodico a temperatura de_25°C (Tabela 7). A partir de 20
DCc, a floragéo ocorreu em todas as plantas, independentemen
te da temperatura fornecida.

Além da porcentagem de floragao, contou-se
tambem o numero de inflorescencias que cada planta apresen
tou e esse resultado estérmostrado na figura 19. Conforme
pode-se verificar, a temperatura de 2500 foi significativa
penﬁe mais favoravel para a floragao., Verifica-se tambem
Jdue 30 cicleos indutores a ISOC provocam a formagao do mesmo
ntmero de inflorescéncias que a 25°C, porém com apenas 20
ciclos indutcres.

Guando se conta o numero de nos do eixo prin
cipal da planta que apresentam infioresc%ncias, obtéem-se
duas retas, independentemente da temperatura ensalada, de

monstrando haver uma proporcionalidade direta entre © numg



TABELA 7. Floragao de plantas de Hyptis brevipes

das a diferentes numeros de ciclos

em duas temperaturas.
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submeti

indutores,

o) ~
n. de ciclos % de plantas em floracgao
indutores 1508 2500
G 0] ]

10 Q 60

20 100 100

30 100 100
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ro de ciclos indutores e a intensidade de floragao (Figura
20). Calculando-se a velocidade (b) do aparecimento de
nés com inflorescéncias em relacao ao numero de ciclos indu
tores fornecidos,observa-se que a 25°C essa velocidade &
maior do que a 15°C.

Tendo em vista os resultadog descritos aci
ma, a fim de se estabelecer o namero minimo de ciclos indu
tores necessarios para provocar a indugéo floral, plantas
foram colocadas em dias curtos de oito horas por 5, 10, 15
e 20 dias, as temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C. Os resul
tados foram obtidos 28 dias apdés o final dos tratamentos.

Confirmando o resultado descrito anteriormen
te, verificou-se que a floracgfo s6 e induzida com um minimo
de 10 DC (Figura 21). Contando-se os nos do eixo principal
da planta gque apresentam inflorescéncias, verifica-se nova
mente uma resposta gquantitativa de floragao (quanto mais ci
clos indutores sao fornecidos, maior a resposta de flora
cao).

Quando utilizou-se como medida de floragao o
indice floral, verificou-se que com 5 DC nao ha inicio de
floragao, que principia apenas apos o fornecimento de 10 DC
as plantas e que, tal como foi verificado para as outras me
didas de floracao utilizadas, tambem existe uma forte pro
porcionalidade entre o numero de ciclos indutores recebidos
e o desenvolvimento da inflorescencia (Figura 22), Como com
5 DC nao se obteve floracdo e com 10 DC o indice floral foi
cerca de 2,6, provavelmente o numero minimo de ciclos indu
tores esteja entre 5 e 10 DC. Por outro lado, a temperatu
ra parece nao afetar o desenvolvimento da inflorescencia da
especie estudada, pelo menos dentro da faixa de 20°c a 30°%C.

Inflorescéncias em desenvolvimento de plan
tags induzidas (5 plantas) foram examinadas 2o microscopio
estereoscopico e, utilizando-se o indice floral, foram mon

tadas as tabelas 8, 9 e 10. As tabelas foram construidas
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de modo que as inflorescéncias mais desenvolvidas (com indi
ce floral maior) ficassem na parte inferior da tabela, tal
qual ccorre no eixo principal da planta. Sao mostradas ape
nas as gemas florals em desenvolvimento; evidentemente, aci
ma e abaixo delas estzo nds com gemas vegetativas.

De maneira geral, as respostas obtidas foram
bastante homogéneas nas tres temperaturas ensaladas. Veri
ficou-se qgque, dos cento e quarenta pares de gemas examina
dos, apenas em 11 pares as duas gemas nao apresentaram o
mesmo grau de desenvelvimento, 50% dos quais em plantas que
foram induzidas a EOOC. Observa-se também que quanto mais
tempo uma gema floral permanece em condigoes de dias curtos,
maior € o seu desenvolvimento, confirmando que em H. brevi

pes a resposta de floragac e realmente quantitativa.

2.5. Maturidade para floracao

Utilizando-se plantas mantidas desde a germi
nagao em DC ou em LC e transferindo-se, a cada nove par de
folhas, para LC ou DC (respectivamente) atée o aparecimento
do 52 par de folhas, verificou-se que todas as plantas 'que
permaneceram desde o 12 ao 32 par de folhas em DC sendo en
tao transferidas para LC nao floresceram (Tabela 11).

A partir do 4% par de folhas, as plantas em
DC ja apresentavam botdes florais macroscoOpicos e nao mais
foram transferidas para LC., Todas as plantas que foram
transferidas ainda jovens (com 1 a 4 pares de folhas) de LC
para DC floresceram, porém houve atraso na floragéo, uma
vez que as primeiras gemas florais surgiram em nos cada vez
mais altos em rela@éo a base da planta. As plantas que per

maneceram em LC naco floresceram.
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2.6. Efeitoc de dias longos

0 efeito de dias longos na floragao de #.
brevipes foil verificado gquando se intercalaram diferentes
numeros de dias longos de 20 horas num total de 24 dias cur
tos. Os resultados obtidos estao mostrados na tabela 12,

Um unico DL diminuiu em 40% o numero de in
florescéncias no eixo principal da planta, alem de diminuir
consideravelmente o numero total de inflorescéncias e de
atrasar a floracao em sele dias. Esse dia longo foi dado
entre dois grupes de 12 DC. Pelos resultados ia mostrados,
com 12 DC a planta jé egtaria induzida e os doze dias cur
tos subseqglientes deveriam promover o aparecimento de novos
botoes florais e/ou o desenvolvimento daqueles formados na
primeira etapa da indugéo. Esse unico dia longo teve, em
tao, um forte efeito inibidor, que se manifesta melhor quan
do tres ou mais DL foram fornecidos.

0 efeito inibidor de dias longos manifesta-
-se no desenvolvimento da inflorescéncia. Esse efeito pode
ser visto na figura 23 A e B, Em A, ve-se uma planta que
foi induzida por 20 dias curtos (DC), voltando a seguir pa
ra condicoes de dias longos de 20 horas; conforme pode-se
verificar, houve formacao de gemas florais em quatro nos,
que se apresentam em diferentes estadios de desenvolvimen
to, os menos desenvolvidos proximos ao apice da planta. Em
B, vemos parte de uma planta induzida a mesma época, porem
que permaneceu em dias curtos, mostrandoe pleno desenvolvi

mento das inflorescencias.
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TABELA 12. Efeito de diferentes numeros de dias longos

(DL) de 20 horas intercalados num total de 24

‘dias curtos (fotoperiodo de oito horas), a tem

peratura de 2500, na floragao de Hyptis brevi

pes.
n? de ne médio de inflo n? medio totél aparecimengo
DL rescencias no ei de inflorescen do 12 botao
X0 principal cias floral (dias)*
0 7,7 i8,1 19
1 4,7 7,1 26
3 Q0,0 0,0 _
7 0,0 a,0 L
23 ' G,0 0,0

*

contados a partir do inicio do tratamento.



FIGURA 23.

93

Efeito inibidor de dias longos no desenvolvimen
to da inflorescéncia de Hyptis brevipes. A. Par
te de uma planta induzida por 21 dias curtos e
transferida para dias longos, mostrando inflg
rescencias nos 4 nos mais basails. B. Parte de
uma planta controle, que permaneceu em DC. Foto

tirada 40 dias apés o final da indugao.
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2.7. Floragao em estacas

Estacas enraizadas, medindo de 8 a 10cm de
comprimento e com cerca de trés nos, provenientes de plan
tas de H. brevipes mantidas em condigoes de DL foram induzi
das a floracao por 20 DC. Os resultados obtidos {Tabela
13 mostram que o numero medio de inflorescéncias  produzi
das independe da origem da estaca. O numero de inflorescén
cias aparentemente maior nas estacas mediana e basal deve-
~ge ao fato de que, com a quebra de dominancia apical, dois

ramos laterais se desenvolvem, produzindo inflorescencias.

2.8, Efeito de reguladores de crescimento

0 efeito de alguns reguladores de crescimen
to na floracao de H. brevipes foi visto em dois experimen
tos. Num deles, as substancias hormonais foram aplicadas
com microagulhas.em plantas provenientes de estacas e em
condigoes de dias longos e curtos. Nao foi notada diferen
ca entre as plantas tratadas e as plantas-controle, flores
cendo todas as gque estavam em dias curtes € permanecendo ve
getativas as que receberam apenags dias longos.

Quande os reguladores de crescimento foram
aplicados antes, durante e apos a indugao floral por 18 DC
(Tabela 14), observamos novamente gue essas substancias nao
tiveram efeito na floracac (nem inibiram, nem promoveram),
independentemente da época de aplicacao. Como.nesse caso a
floracao foi medida pelo indice floral, pequenas diferengas

poderiam ser detectadas, o que nao aconteceu.




95

TABELA 13. Floragao em estacas enraizadas de Hyptis brevi
pes.
% de n? medio de

floragao inflorescéncias / estacas
Estaca apical 100 5,66
Estaca mediana 100 10,22
Estaca basal 100 16,11
Planta intacta 100 6,88
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3. VARIAGAO DURANTE 24 HORAS NOS NIVEIS DE AGUCARES SOLQ
VEIS E AMIDO EM FOLHAS DE PLANTAS MANTIDAS SOB CONDI
GOES DE DIAS CURTOS E DE LUMINOSIDADE CONTINUA

3.1, Analise quantitativa

Os teores de agﬁcares soluveis redutores e
totais e de amido das folhas sao mostrados na figura 24.

No periodo em gue os dols grupos de plantas
permaneceram na luz, nao houve diferengas no teor de agécg
res redutores (Figura 24A) dos dois grupos de plantas., As
18 horas, ocorre um répido aumento de agﬁcares redutores
nas plantas em lu=z continua; nas plantas do tratamento em
dias curtos, esse aumentc maximo & retardado por duas horas,
permanecendo o teor dessges agécares mals alto, durante a se
gunda metade da noite longa. Comparando-se as partes A e B
da figura 24, verifica-se que uma grande proporgao dos agu
cares soluveis € composta por aglcares redutcores, especial—
mente nas plantas em dias curtos.

Quanto as variacoes quantitativas observadas
nos agucares solUveis totais das plantas mantidas nas duas
condigoes fotoperiodicas (Figura 24B), verifica-se que sao
semelhantes, ocorrendo niveis significativamente mais eleva
dos nas plantas que permaneceram sob luz continua. No de
correr do periodo de 24 horas, observa-se uma queda no teor
dos ag&cares solliveis entre 8 e 16 horas e uma subseqgllente
e rapida elevagao por volta de 18 horas, tanto nas plantas
em dias curtos como em luz continua.

No que diz respeito ao amido (Figura 24C),en
contramos uma curva praticamente inversa équela apresentada
pelos agﬁcares solaveis: o teor de amido permaneceu alto
até as 12 horas; as 14 horas, fol registrada uma violenta

diminuigéo, que se manteve até as 24 horas. Flantas sob



FIGURA 24,

Conteudo de carboidratos em folhas de fyptis
brevipes sob duas condicoes fotoperlodlcas, du
rante 24 horas.

A: Acglcares redutores; B: Agucares soltveis to
tais; C: Amido.

As barras pretas na abscissa referem-se ao  pe
riodo de escuro no tratamento de dias curtos.

Linhas verticais correspondem aos intervalos
de confianca.

Luz continua (0 ); dias curtos ().
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luz continua possuem teores mais altos de amido do que as
plantas mantidas em fotoperiodo curto apenas nas primeiras
horas do periodo de observagao, periodo esse que correspon
de a segunda metade da noite longa para as plantas em dias

g

curtos.

3.2, Analise dos aclcares

A analise cromatografica dos extratos brutos
de folhas de plantas em dias curtos e sob luz continua reve
lou a presenga de oligossacarideos e de alguns monossaoari
deos, conforme pode ser observado na tabela 15. Nessa tabe
la esta mostrada a identificagao dos aclcares presentes nos
extratos, em tres diferentes sistemas de solventes e com o
uso de reveladores especificos. Assim, foram identificados,
por comparagéo, 08 seguintes agﬁcares: estaquiose, rafing
se, melibiose, sacarose, galactose, glucose, manose e fruto
se, alem de um outro composto, que ocorre em quantidades re
lativamente elevadas, nao identificado (Rf 0,22 e 0,40, res
pectivamente em Acet. Etila: Acido acético: Piridina: Agua
e em Butanol: Piridina: Agua). -

Na figura 25, pode ser observado o resultado
da analise densitométrica des crematogramas, apés revelagao
com solucgao alcalina de nitrato de prata. Durante o perig
do de 24 horas, ocorrem flutuagces nos diferentes carboidra
tos, sendo observada, nas planﬁas em dias curtos, as 8 e as
20 horas, maior intensidade de reagao com o nitrato de pra
ta alcalino nos oligossacarideos (considerando-se entre
eles um composto nao identificado). As 10 horas, ha maior
intensidade de reacao para os monossacarideos das plantas
em luz continua. A porcentagem relativa de cada composto
esta mostrada na tabela 16. Em termos de porcentagem rela

tiva, & glucose e © agécar que aparece com maior intensida
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de de reagéo com o nitrato de prata, seguida de um composto
nao identificado e da frutose, Algumas variagoes grandes
individuais entre os agﬁcares de plantas em dias curtos e
luz continua foram notadas, tais como: a estaquiose e a me
libiose, as 8 horas; a rafinose, as 14 horas; a melibiose e
um composto nao identificado, as 16 horas; 'a glucose e um
composto nao identificado, as 20 horas. E conveniente men
cionar ainda que para a confecgao da figura 25 e da tabela
16, nao foram corrigidos os valores dos diferentes agécares
analisados, em termos do seu poder redutor. Esses wvalores
foram calculados para os monossacarideos, conforme menciona
do na legenda da figura .25. Para os olissacarideos, nao pu
deram ser calculados, uma vez que sO sao revelados apos
aquecimento, sendo dificil controlar o tempo de exposicgao
ao vapor d‘égua e, consequentemente, a intensidade da man
cha obtida.

A proporgao relativa (Figura 26) entre os va
lores calculados para mono e oligossacarideos (esses com va
lores nao corrigidos) revelou ser positiva em favor dos é&
timos, em praticamente todas as horas do dia e nas duas con
digaes fotoperiédicas. Em dias curtos, ¢ maior aumento na

proporgao oligossacarideos:monossacarideos ocorreu duas ho

ras depois gque em luz continua, no inicio da noite longa.

3.3. Caracteristicas do composto nao identificado, presen

te nes extratos foliares,

Depois da glucose, que e 0 agﬁcar que ocorre
em maior gquantidade, em terﬁos de porcentagem relativa, &
esse o0 composto que aparece em teores bastante representati
vos (Tabela 16) nos extratos de folhas. Essa substancia
860 e revelada apés aquecimento, no metodo que utiliza o ni

trato de prata alcalino. Apresenta um Rg baixo (Tabela 15),
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oligos./ monos.

propor¢do

2 4 6 B 10 12 4 & B 20 22 24
tempo (horas)

FIGURA Z26. Proporgéo relativa das intensidades das man
chas de oligossacarideos/monossacarideos dos
cromatogramas de extratos foliares de Hyptis

brevipes em dias curtos (@) e luz continua (0),

durante 24 horas.
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localizando-s8e no cromatograma entre a melibiose e a sacaro
se, isto é, entre dois dissacarideos. Por hidrolise acida
com TFA, constatou-se {por cromatografia e posterior revela
caoc) a presencga dos seguintes monossacarideos em peguenas
proporgoes: glucose, galactose e frutose, permanecendo com
Rg inalterado a maior quantidade do composto de partida.

A substancia fluoresce sob luz UV, poreém es
sa fluoresceéncia foi perdida apbs a hidrdlise acida. Foi

constatada reacao positiva para grupamentos NH2 tanto antes

como apos a hidrolise acida do composto.

3.4. Abertura estomatica

Conforme pode ser verificado na Figura 27,
os estomatos de H. brevipes, localizados na epiderme infe
rior, permanecem parcialmente abertos durante a maior parte
do periodo de observagac. Fecham-se por velta das 18 horas,
mas nas plantas em dias curtos, voltam a se abrir as 20 ho
ras, assim permanecendo por todo o periodo de escuro. Plan
tas sob luz continua permanecem com os estomatos parcialmen
te fechados, entre as 18 e as 24 horas; a seguir, voitaﬁ a
ge abrir, prosseguinde o ritmo endégeno de abertura/fecha

mento estomatico.
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FIGURA 27. Abertura estomatica em folhas de Hyptis brevi

pes sob duas condigoes fotoperiodicas: luz con
tinua (0) e dias curtos (e). As faixas pre
tas na abscissa referem-se ao periodo de escu

ro no tratamento de dias curtos.



V. DISCUSSAC E CONCLUSOES

Dentre os fatores ambientais que influenciam
o crescimento € o desenvolvimento das plantas, o fotoperig
do € o mais congstante; outros, como a temperatura e o regi
me das chuvas, estao sempre sujeites a Variagaes diarias im
previsiveis. Em HAyptis brevipes tanto o crescimento vege
tativo como a floragao sao influenciados pelas variacdes
gquantitativas dos periodos de luz/escuro.

Na maioria das espécies até hoje estudadas,
dias longos promovem malor crescimento vegetativo, em ., al
guns casos sob controle direto do fotoperiodo, em outros
como resultado do aumento da atividade fotossintética (VIN
CE-PRUE, 1975). NITSCH (1963), no entanto, propos que o
maior crescimento encontrade em plantas mantidas em DL este
ja relacionado com o alto nivel de promotores de crescimen
to. Em Hyptis brevipes, entretanto, o crescimento vegetati
vo foi maior em dias curtos. Esse efeito foi constatado na
altura das plantas (Figuras 5 e 6), no ntmero de nos forma
dos (Figura 8B} e no crescimento de ramos laterais (Figuras
9 e 10), tendo sido encontrada uma forte relacao entre o né
mero de dias curtos fornecidos e a resposta de crescimento,

Quando as plantas receberam ate 10 dias cur-

tos ininterruptos, ¢ estimulo de cresgcimento gerado nessas
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condigoes permaneceu nas plantas, mesmo apés sua transferéﬁ
cia para dias longos. No entanto, a intercalagao de 1 dia
longo apos 6 dias curtos provocou uma diminuigao do cresci
mento em altura e do comprimento do 42 e 5?2 ramos laterais
(Figura 11). Esse efeito foi mais forte quando mais dias
longos foram intercalados, sugerindo que, em dias curtos,
ocorreu a sintese de promotores de crescimento que. sao im
pedidos de agir em condigoes de dias longoes ou que, em dias
longos, inibidores estariam atuando no controle do cresci
mentoe das plantas,

Nos experimentos em gue a temperatura foi
controlada e as plantas receberam um numero variavel de
dias curtos (Figuras 4 e 5), deve ser salientado que, no
inicio do tratamento, as plantas tinham idades diferentes,
uma vez que iniciaram os tratamentos a cada 5 dias, a fim
de gue estes terminassem no mesmo dia. As plantas-controle
permaneceram em diasg longos por 20 dias, as temperaturas en
saladas sendo, portanto, controle verdadeiro das que recebe
ram 20 DC. Na figura 5, o efeito do fotoperiodo & perfeita
mente visivel no crescimento em altura das plantas, guando
se comparam os diferentes numeros de dias curtos forneci
dos.

Dentre de certos limites, a altura de uma
planta reflete seu numero de nos, o que foi tambem constata
do em H. brevipes (Figura 8B). SIMMONDS (1982) nao encon
trou diferenga no numero de nods de um hibrido de Impatiens
submetido a fotoperiodos de 8h, 14h e 18h. Trabalhando .ng
ma faixa estreita de tratamentos fotoperiédicos, verificou-
-se serem mais altas as plantas de H. brevipes que recebe
ram fotoperiodo de 11h, em relacfo as que permaneceram em
12h, 13h e 14h (Figura 6), sendo essas diferengas mais evi
dentes a BGOC.

As diversas partes que compoem uma planta

respondem diferentemente ao tratamento fotoperiodico. As



109

sim, em Bidens pilosa, KIRSZENZAFT e VALIO (1977) verifica
ram que o 2¢ no a partir da base da planta apresentou maior
crescimento nos fotoperiodos de 8 e 15h do que nos fotope
riodos intermediarios de 10h, 12h e 14h ensaiados. Num tra
balho posterior (KIRSZENZAFT e VALIO, 1979), esses autores
mostraram em 5. pilosa, que a resposta dos diferentes en
trenos ao tratamento fotoperiodico era dependente da sua po
sigéo no eixo da planta, sendo que o0s mais apicais eram os
mais afetados pelo fotoperiodo, refletindo esses resultados
uma provavel distribuigao heterogénea dos reguladores de
crescimento na planta. Em H. brevipes, os ramos laterais
localizados no 42, 52 e .6¢ nos (Figuras 9, 10 e 11) manifes
taram malor sensibilidade ao tratamento fotoperiééico, o]
que sugere tambem ocorrer, nessa espécie, diferentes graus
de sensibilidade ao fotoperiodo, ao longo do eixo principal
da planta.

Nos experimentos em que os tratamentos foto
periodicos foram dados sob temperatura controlada, ficou es
tabelecido que a 2500 ha maior crescimento vegetativo, con
forme mostrado nas figuras 4, 7, 8A, 9 e 10, Nessa tempera
tura foi tambem encontrada a maior velocidade de crescimen
to das plantas. ‘

De todos os parémetros de crescimento anali
sados, a area foliar mostrou ter maior sensibilidade a tem
peratura do gque ao fotoperiodo (Tabela 4), tendo sido cons
tatada uma redugéo de mais de 50% nas plantas que receberam
os tratamentos fotoperiddicos a 30°C.

EL-ANTABLY ¢ WAREING (1966), trabalhando com
trés plantas de dias curtos (Pharbitis nil, Chenopodium ru
brum € REibes nigrum), verificaram que a abscisina {acido
abscisico) tinha efeito promotor de floracao guando as
plantas eram cultivadas em condigoes indutoras de flora-
gao. SACHS et al. (1967) verificaram em Fuchsia que as gi

berelinas inibiam a floracao, mas promoviam o crescimento
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do caule e, mais recentemente, POULHE et al. (1984), estu
dando transformagoes histolodgicas de meristema em plantulas
de Bidens radiata, que floresce muito precocemente, verifi
caram que o crescimento vegetativo diminui a capacidade de
florescer. Pelos resultados obtidos nesses e em outros tra
balhos, ficou postulado na literatura gque Tfatores que promo
vem floragao saoc antagonicos aos que permitem o desenvolvi
mento vegetativo e vice-versa. Nesse conceito, 4. brevipes
& uma @XCGQAO, pols sendo uma planta de dias curtos para
floragao (Figura 12), também seu crescimento vegetativo &
promovido nessas condigaes.

Em #. brevipes o crescimento vegetativo nao
cessa apos a indugao floral, como em Bidens pilosa (FELIPPE,
1978a) e em FPorophyllum lanceolatum (FELIPPE e GIULIETTI,
1971a), que apresentam inflorescencias terminais; tampouco
ocorre um crescimento répido do eixo principal devido ao de
senvolvimento do escapo floral, como em Stevia rebaudiana
(METIVIER e VIANA, 1979) e em numerosas plantas em roseta
como, por exemplo, Silene armeria (ENDE VAN DEN e ZEEVAART,
1971). fi. brevipes apresenta inflorescencias sempre axila
res, nunca terminais, a gema apical permanecendo vegetativa,
conforme demonstrado nas observacgoes estruturais e histbqui

micas das figuras 15, 16, 17 e 18; assim, dias curtos promo

vem tanto a floragéo como o crescimento em extenszo e o de
certos ramos laterais.

Quanto a floragao, os resultados obtidos per
mitiram classificar Hyptis brevipes como uma espécie de
dias curtos, pois requer necessariamente dias menores que
13 horas para florescer, nunca tendo apresentado infloreg
cencias sob fotoperiodos mais longos (Tabela 5). Plantas
colocadas desde a germinacao sob luz continua senescem e
morrem, mesmo sem ter jamails florescido, aproximadamente a
mesma época das plantas que completaram normalmente seu ci

clo de vida. 0 fato das plantas nao terem florescido no
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tratamento de 8 horas com interrupgao do periodo noturno

(Figura 12) confirma que a espécie ¢ realmente de dias cur
tos para floragao,

Pelos resultados apresentados na figura 12,
observa-se que a floragao ocorreu mais cedo no menor fotope
riodo fornecido as plantas (8 horas) e a ﬁnica planta que
floresceu no fotoperiodo de 14 horas o fez no triplo do tem
po necessario para o inicio da floragao no tratamento de 8
horas. Esse atraso temporal na floragéo, observado guando
se aumenta o fotoperiodo em apenas uma ou duas horas {ou se
diminui uma ou duas horas da noite longa) reflete-se tambem
no grau de desenvolvimento da planta, no que diz respeito
ao no em que apareceram as primeiras inflorescencias (Figg
ra 13): com fotoperiodo de 8 horas, as primeiras inflores
céncias apareceram no 4°¢ no &, com fotoperiodos maiores, fo
ram aparecendo cada vez em nos mais apicais, chegando até o
102 no, na planta que floresceu no tratamento fotoperiodico
de 14 horas.

Quanto ao fotoperiodo critico (Tabela 5),foi
observado em A. brevipes que, a 2500 e a SOOC, localiza-se
entre 12 € 13 horas e, com o abaixamento da temperatura pa
ra 20°C, ocorreu extensio de uma hora no fotoperiodo cfiti
co. Esses resultados sac semelhantes aos obtidos com Stylo
santhes guianensis (ISON e HUMPHREYS, 1984), em que tempera
turas mais baixas tambem provocaram aumento do fotoperiodo
critico. VINCE-PRUE (197%) e outros autores que publicaram
revisoes sobre floracao afirmam ser esperado que temperatu
ras mais baixas prolonguem o fotoperiodo critico em plantas
de dias curtos. Posteriormente, SCHWABE e WIMBLE {1976)1an
caram a hipotese de que noites frias limitariam a formaqﬁo
de um inibidor de floragaoc em plantas de dias curtos.

Em $. guianensis (ISON e HUMPHREYS, 1984), o
atraso na floracac e no desenvolvimento das flores, observa

dos sob temperaturas altas continuas, & compensado pelo en
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curtamento dos dias ou pelo fornecimento de mais ciclos in
dutores. Em #H. brevipes ao contrario (Tabela 7), a 25°C
constantes, com 10 fotociclos de 8 horas, 60% das plantas
apresentaram floragao, enquanto que a 1500 constantes, fo
ram necessarios 20 fotociclos para que todas as plantas flo
rescessem. Esse resultado fol comprovado duantitativamente
na figura 9, onde se observa haver numero significativamen
te maior de inflorescencias nas plantas que receberam 30 fo
tociclos de 8 horas a 2500. O namero de inflorescéncias
formadas a 15°C e com 30 fotociclos & comparavel ac obtido
a 2500, porém com 20 fotociclos (Figuras 19 e 20).

Quanto ao numero de fotociclos indutores ne
cessarios para a iniciacgao floral, foi visto que, a tempera
tura constante de 2508, um minimo de 10 DC sao necessarics
(Figura 19). A temperaturas nao controladas, mais fotoci
clos devem ser fornecidos para se obter a resposta de flora
@50, conforme visto no experimento em que se observou o de
senvolvimento das gemas axilares, ao nivel estrutural (Figg
ras 15, 16, 17 e 18), quando foram necessarios mais de 15
DC para induzir floragao. Em Perilla crispa {(Labiatae),
ZEEVAART (1969) relata serem necessarios 9 DC a temperatura
controlada e 20 DC sem controle de temperatura para que a
floragao seja induzida, a semelhanca de H. brevipes.

Observagoes ao nivel estrutural, feitas nas
regices apicais de plantas crescidas em condigoes nao con
troladas de temperatura mostraram que até 15 DC nao ocor
reu formagao de gemas florais em nenhum dos nos cbservados,
enguanto gque apés 20 DC, as gemas localizadas no 13¢% no
eram florais e jé bem desenvolvidas. Assim, num tipo de ex
perimento em que, com diferentes numeros de fotociclos indu
tores se pretendia verificar o desenvolvimento das gemas
Florais nos diferentes lotes de plantas, observou-se que,

na verdade, esse desenvolvimento pode ser acompanhado exami

nando-se as gemas axilares ao longo do eixo principal de
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uma planta plenamente induzida, o gual mostra uma boa gra
duagao em termos de diferenciagao das gemas florais (Aspec
tos 3 das figuras 15, 16, 17 e 18).

Em HA. brevipes o estimulo floral distribui-
-se acropetamente, sendo que as gemas localizadas a partir
do 132 e do 1492 nos (Aspectos 3B da Figura 15, 3C das Figu
ras 16, 17 e 18) responderam ao estimulo, modificando-gse em
gemas florais. Nas gemas axilares dos nos localizados aci
ma dessas gemas evidentemente florais (Aspectos 3B e 3C da
figura 15 e 3C das figuras 16, 17 e 18), fol observado que
as celulas do manto meristematico em desenvolvimento sao pe
quenas, com caracteristicas meristeméticas, e cobrem um mio
lo constituido por células vacuoladas, como visto, tipica
mente, durante a transicao da gema vegetativa para fioral
(GIFFORD e CORSON, 1971). Uma vez gue ¢ estimulo floral
atinge uma determinada gema, parece ocorrer uma répida pro
dugao de gemas florais, havendo tambem um desenvolvimento
relativamente avangado das gemas axilares préximas ao épi
ce, 1isso constatado ao se comparar as gemas axilares de mes
ma posicao nas plantas mantidas vegetativas. GIFFORD e COR
SON (1971) mencionaram que quando PDL e PDC, absolutas  ou
gquantitativas, sao transferidas para condigbes de floracgao,
a transigéo para a fase reprodutiva & muito répiéa, como ve
rifTicado para H. brevipes onde, com um intervalo de cinco
dias, grandes modificacoes estruturais puderam ser observa
das.

0 tamanho e a forma do meristema apical modi
ficam-se dependendo do estadioc de desenvolvimento da plan
ta. Essas alteragoes estao associadas ao crescimento verti
cal do aﬁice, mais diretamente, e com a formagao de folhas,
sendo especialmente marcantes nas especies que apresentam
mais de uma folhas por né, como Glechoma hederacea. Nessa
espécie, que possul folhas opostas cruzadas, o épioe cresce

cerca de 240um em alfura e triplica em espessura durante o
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periodo necessario para a formagéo de um par de folhas
(CUTTER, 1971). Em H. brevipes, tambem com filotaxia opos
ta-cruzada, nac foram registradas alteragoes drasticas de
tamanho. No entanto, foram observadas fases de areas mini
ma (Aspectos 3E da figura 16 e 2C da figura 17) e maxima
(Aspectos 3E das figuras 15 e 18}, correspondentes respecti
vamente aos estadios mais jovens e mais adiantados do plas
tocrono.

G épice meristematico das gemas apilcals de
H. brevipes é sempre vegetativo, sendo possivel visualizar
facilmente a t&nica, que se apresenta bi ou trisseriada, en
volvendoc © corpo (teori@ do conjunto tﬁnica—e~c0fpo de
SCHMIDT, 1925% <n ESAU, 1977). Sobre essa organizacao & re
conhecida a do zoneamento cito—histolégico, originalmente
descrita para Ginkgo biloba (FOSTER, 1938) e depois reco
nhecida em outras gimnospermas € na maloria das angiosper
mas (GIFFORD e CORSON, 1971). Em H. brevipes, a evidencia
gao desse zoneamento foli obtida quando se aplicaram os métg
dos para observagoes estruturais (Figura 15) e para detec
¢ao de proteina total (Figura 17) e de acidos nucleicos (Fi
gura 18). Apés a aplicagéo do corante "Azure B", para de
tecgao de RNA, a zona central adquire uma coloragao mais
fraca do que a zona periférica, por possuir células bem va
cucladas, apresentando teores de proteina total e de RNA me
nores do gue 0s encontrados na zona periférica; comparando-
~se ainda essas duas zonas, observa-se que, na zona cen
tral, a atividade mitotica € bem baixa (GIFFORD e CORSON,
1971; BERNIER et al., 1981). Na zona periferica, a ativida
de mitotica e conspicua, especialmente naquelas posig&es de
origem das saliencias que formarao os primérdios foliares;
as ceélulas dessa zona estao ainda bastante associadas com o
alongamento do conjunto caulinar por divisoces anticlinais,
assim como com o aumento em largura do mesmo, por divisoces

periclinais (ESAU, 1977). O meristema de fileiras, cujas

células sao geralmente vacuoladas, e originador da medula,
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mas em 4. brevipes € inconspicuo.

Os tecidos apicais respondem diferentemente
(qualitativa e quantitativamente)fao estimulo floral, mos
trando que a resposta espeoifica de um tecido depende do
seu estado de diferenciagao no momento da chegada do estimu
lo floral (BERNIER, 1971). Dai a importéncia de se traba
lhar com materiais o mals homogéneos possivel, com O que
muito se ampliou o conhecimento sobre as transformagaes mor
fogenéticas e histoquimicas dos épices induzidos de plantas
que reguerem um unico ciclo indutor (BERNIER et al., 1981).

0 conceito de plantas de dias curtos quanti
tativa aplica-se bem a H, brevipes: guanto mais curto o fo
toperiodo, mais rapida e a evocagao floral em termos de tem
po (Figura 12), do numero do nd em que aparece a primeira
inflorescéncia (Figura 13) e da maior intensidade de flora
cao (Tabela 6). Por outro lado, o fornecimento de mais ci
clos indutores de floracao aumenta a porcentagem de plantas
floridas (Tabela 7) e tambem o numero de inflorescéncias em
cada planta {(Figuras 19 e 20). Conforme esta bem explicado
por BERNIER et al. (1981), a indugao floral & um processo
progressivo, de natureza gquantitativa, comumente observado
quando © numero de ciclos indutores fornecidos excede é mi
nimo necessario para a formagao de flores: em muitas espé
cies, guando se compara indugéo otima com indugéo minima,
verifica-se, no primeirc caso, produqéo de mais flores ou
inflorescéncias (como em Sinapis alba) e aceleragao do de
senvolvimento destas estruturas reprodutivas ( como em LQ
Lium temulentum).

A quantificagéo da floragéo & um pargmetro
extremamente Util nos estudos desse processo de desenvolvi
mento, especlalmente naquelas plantas que exibem uma respos
ta quantitativa ao tratamento Ffotoperiodico. Assim, SALIS
BURY (19%55) estabeleceu estadios florais para Yanthium stru

marium, SCHWABE (1957) contou o numero de flores da inflo

rescencia de Kalanchde blossfeldiana, © numero de plantas
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com gemas florais em Périlla nanikensis e a proporgao de
gemas laterais contendo primordios florais na soja Biloxi.
Em H. brevipes, 0 estabelecimento de indices florais, reflg
tindo uma sequéncia de desenvolvimento das inflorescéncias,
apés a observagéo de dezenas de gemas florais em diferentes
graus de desenvolvimento, permitiu também gquantificar a flo
racac nessa espeécie.

Utilizando-se esse parémetro, verificou-se
(Tabelas 8, 9 e 10 e Figura 22) que com mais ciclos induto
res de 8 horas {20 DC) obteve-se maior numero de inflores
cencias e em maior grau de desenvolvimento. Foi também ob
servado gque as primeiras inflorescéncias que se formam, lo
calizadas num determinado no, apos o fornecimento do trata
mento fotcperiédico apropriado, sao as mais desenvolvidas,
decrescendo o indice floral no sentido acrépeto do eixo
principal'da planta, conforme observado nas tabelas 8, 9 e
10. As figuras 15, 16, 17 e 18 confirmam estas observacoes,
agora do ponto de vista anatomico/estrutural. Estes resul
tados sugerem que dias curtos s&o necessarios nao apenas pa
ra a indugaoc, como também para a evocagao e, posteriormen
te, para o desenvolvimento das inflorescéncias.

Em Vigna unguiculata (PDC), BUNTING k1975
in LUSH e EVANS, 1980) propos que dias mais curtos do que
0s necessarios para a indugao floral devem ser fornecidos
para que ocorra o desenvolvimento das gemas florals. Have
ria entao um fotoperiodo critico para a iniciagéo e outro
para o desenvolvimento da,flor, como ocorre em Phaseolus
vulgaris (OJEHOMON et al., 1973) e em outras especies
(EVANS, 1969b). LUSH e EVANS (1980}, testando essa hipote
se de Bunting, em V. unguiculata, verificaram nao haver di
ferenca no fotoperiodo critico para esses dois processos,
mas sim no numero de dias crutos necessarios para se comple
tar cada um dos estadios: mais DC sac necessarios para o de

senvolvimento da inflorescencia do que para sua inicia@éo.
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MORGAN (1977) mosztrou gue 08 reguladores de
cregscimento exercem um papel importante na regulagao do de
senvolvimento das estruturas reprodutoras de Phaseolus vul
garts, cevada (Hordeum vulgare) e Brassica napus. Esse pa
pel regulador, nessas espécies, se manifestaria apds a ini
ciagao floral, podendo essas substancias atuarem como fato
resgs interncs que medilariam os efeitos ambientais nos proces
sos analisados. Os reguladores de crescimento utilizados
no experimento cujos resultados sao apresentados na tabela
14 nao tiveram qualquer efeito sobre a indugdo, a evocacho
ou o desenvolvimento das inflorescencias de #. brevipes ao
nivel do parametro de floragdo utilizado (indice floral).
Como foram aplicados em tres epocas diferentes - antes, du

rante e apés a inducao floral por dias curtos - talvew se
jam realmente ineficazes nessa especie. O experimento fel
to, entretanto, nao descarta a hipotese de que os regulado
res de crescimento tenham sido aplicados em concentragoes
sub-otimas para #H. brevipes, podendo ainda nao ter havido
sua penetragao nas plantas ou terem sido metabolizados an
tes de atingirem seus loei de acgao.

Plantas de H. brevipes induzidas a floragao
por 20 DC, condicac essa indutora de floracao, se tranéferi
das para dias longos (luz continua) nao apresentam desenvol
vimento das inflorescencias (Figura 23). Esse efeito inibi
dor, provocado por dias longos no desenvolvimento da inflo
rescéncia tambeém se manifestou na indugac floral, quando
dias longos foram intercalados numa série total de 24 dias
curtos (Tabela 12). Analisando-se os resultados mostrados
nessa tabela, verifica-se que a intercalacgao de 1 Gnico dia
longo, apesar de nao impedir a floracao, provocou uma evi
dente diminuigao na quantidade de inflorescéncias formadas
no e€ixo caulinar e na planta como um todo, além de atrasar
a Tloragao por sete dias. Intercalacdo de trés dias longos,

isto &, um dia longe apos cada serie de seis dias curtos

provocou inibigao total da floragdo. Por outro lado, a per
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manencia de plantas jovens de H. brevipes em dias longos,
seguindo-se sua transferencia para DC, provocou um atraso
no noé em que apareceu a primeira inflorescéncia, alem de um
substancial atraso para o inicio da floragao (Tabela 11).

Desde os resultados iniciais divulgados por
Garner e Allard em 1925, numercscs experimentos confirmaram
gue dias longos podem inibir floragéo em plantas de dias
curtos tendo, portanto, papel ativo no processo (JACOBS,
1980). A inibicao da sintese do estimulo fioral na folha
foi primeiro demonstrada por SCHTABE (1956) em experimentos
de intercalacao de dias longos numa série de dias curtos,
em Kalanchde blossfeldiana, os quais indicaram haver uma
evidente relagaoc quantitativa entre o numero de ciclos ini
bidores e a supressao do processo de indugéo. A partir de
entao, acumularam-se dados na literatura, apontando para a
existencia de inibidores de floracgao, geralmente observados
em plantas de dias curtos.

Os exemplos mais significativos da inibicao
da floragaa, provocada por dias longos foram relatados para
Kalanchde blossfeldiana (Crassulaceae) e Perilla (Labiatae)
apesar de ocutras espécies também terem sido bem estudadas
nesse aspecto (SCHWABE, 1984). Uma das evidéncias do -efei
to inibidor de DL, em PBC, vem de experimentos em gue se
forneceu DL numa serie de DC, tendo sido calculado que cada
dia longo intercalado cancelava o efeito indutor de 1,4
dias curtos em K. blossfeldiana (SCHWABE, 1956). Esse efei
to de DL em H. brevipes nao foi calculado matematicamente,
nao se conhecendo, portanto, o namero de dias curtos cance
lados por cada dia longo fornecido. Em FPerilla, cuja indu
cao floral & completada apos 9 DC, sob temperaturas contro
ladas, inibicaoc completa da floragéo foi obtida guando 3 DL
foram inseridos num numero final de 12 DC (SCHWABE, 1957).
Os resultados obtidos para K. blossfeldiana e para Perilla

demonstram que dias longos intercalados tem um efeito anula
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dor muito maior do gque uma mera destruigao de um efeito pro
motor.

Em Salvia (tambem Labiatae), BHARGAVA (1964
in JACOBS, 1980) mostrou que um unico dia de 1luz continua,
se dado apo6s oito de uma série de 10 DC (periodo de sensibi
lidade maxima a luz continua), atrasou a floragao por 11
dias. JACOBS (1980) trabalhando com duas especies de Co
leus: C. fredericii (PDC) e C. blumei (PDN) - tambem Labia
tae - demonstrou atraves de enxertia de folhas retiradas de
plantas induzidas ou nao, que folhas de plantas de dias cur
tos produzem um estimulo de floragao em dias curtos e um
inibidor de floragao em.dias longos.

Um outro ponto de interesse gue surge dessa
discussao e sobre o que ocorre com as plantas apés a indu
cao. Segundo CHOUARD (1950), em algumas espécies, a indu
géo floral persiste por toda a vida da planta, conforme vis
to, por exemplo, em Xanthium strumarium.

Em outras espécies, guando cessa a indugéo,
pode ocaorrer reversido para o estadio vegetativo. Esses fe
nomenos de reversac ocorrem espontaneamente, mas alguns tra
balhos mostraram que é possivel obte-la experimentalmente,
na maioria das vezes atraves de um determinado trataﬁento
fotoperiédico ou, mais raramente, pelo emprego de substég
cias quimicas (VON WITSCH, 1965). Os mecanismos que contro
lam a permanéncia ou nao do estado indutor tem sido estuda
dos em poucas espécies (ZEEVAART, 1884), mas a comgreenséo
desses processos reveste-se da malor importéncia, pois de
les depende a finalizacao do processo da floragao.

Em Perilla ecrispa, quando ¢ tratamento de
dias curtos e prolongado, a floracao e induzida, em seguida
ha produgéo de sementes, fechando-se o ciclo de vida com a
morte das plantas. Entretanto, se a inducao floral for sub
~6tima, de 10 a 20 DC, e observada a "reagao de reversibili

dade", conforme definida por ZEEVAART (1969) e descrita an




120

teriormente por JACOBS e RAGHAVAN (1962) para P. frutes
cens’ nessa espécie, as plantas induzidas por 25 DC flores
cem e continuam produzindo flores ate sua morte. A diferen
ciagao floral é no sentido acrépeto, as gemas axilares vege
tativas localizadas mais baixo no eixo caulinar diferencian
do-se em florais antes daquelas localizadas em niveis supe
riores do caule. Em P. frutescens, a transferéncia de
plantas induzidas subliminarmente para DL provocou a nao-
—abertura das flores formadas e, apesar dessas apresentarem
estrutura normal de flor (calice, corola, graos de polen,
ovulos), secavam e acabavam por sofrer absciszo; permanecen
do em DL, as plantas retornaram a¢ crescimento vegetativo,.
ZJEEVAART (1969) explicou a reversao da flora
gao para o crescimento vegetativo, em Perilla erispa, pelo
fato de que o épice caulinar forma sempre gemas florais axi
lares, nunca uma gema floral terminal. Além disso, as fo

lhas Jjovens que crescem nha parte superior do caule nao S0
frem indugéo por DC, controlando gradualmente o ponto de
crescimento do caule,

Posteriormente, BAGNARD et al. (1972) defini
ram morfologicamente a reversao da inflorescencia de Sina
pis alba (PDL) pela insercaco, num dado eixo, de ramificg
coes vegetativas ou inflorescenciais, acima de uma serie de
flores. Nesse trabalho, a reversac foi estudada ao nivel
de observagaes histolégicas que mostraram gque durante o pe
riodo em que as plantas permaneceram em condigaes nao promo
toras de floragao (fotoperiodo inadegquado e baixa intensida
de luminosa), o meristema terminal manteve & estrutura in
florescencial adqguirida durante a fase de indugéo, havendo,
entretanto, uma redugéo consideravel de sua atividade orga
nogénica.

A vista das consideragaes acima expostas, ob

servamos que em H. brevipes deve tambem ccorrer a referida

reversibilidade. A observacao das plantas induzidas e de
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pois transferidas para condigoes de dias longos (lu=z conti
nua) nos indicou que a indugfo em H. brevipes e localizada
e gque © crescimento vegetativo e rapidamente retomado nesg
sas condigoes. A figura 23 mostra a regiao apical de duas
plantas da espécie estudada, onde se ve a direita (Figura
23B} uma planta gue permaneceu em dias curtos e, a esgquer
da, (Figura 23A) uma planta induzida por 21 DC e que voltou
para condicgoes de DL (temperatura nao controlada); obser
va-se nessa ultima uma nitida volta ao crescimento vegetati
vo acima da gema floral, pouco desenvolvida.

-

Na fioragao de plantas de dias curtos, e du
rante o periodo de obscuridade gque a inducac floral se pro
cessa e, se esse(s) periodo(s) for(em) suficientemente lon
go(s) leva(m) a sintese ou liberacac de fatores que induzem
floragao. Portanto, a maior influéncia da luz em PDC esta
em impedir a indugao floral atraves da inibicao de estimg
los de floracao ou da promogao de inibidores desse proces
so. Por outro lado, nao pode ser esguecido que a luz tam
béem tem um efeito promotor na floragao devido a fotossintg
se gque ocorre no periodo principal de luz; nesse periodo,
altas irradiancias produzem energia adicional e substratos
para o crescimento e desenvolvimento mais répido das flores
(COCKSHULL, 1984). Em PDC, as condigoes de irradiancia sao
particularmente importantes, sugerindo que os produtos pri
marios produzidos durante o periodo de luz sejam necessé
rios para a inducgac, como tambem mostraram anteriormente
IRELAND e SCHWADBE (1982a,‘1982b).

Modificagces que afetam a floragao da maio
ria das espécies fotoperiédicas podem ser influenciadas por
tratamentos que afetam tambem a fotossintese: alteracazo na
concentracgao do co,, atmosférico, variagoes na energia irra
diante, aplicacao de agucares as folhas e fornecimento  de
inibidores de fotossintese (EVANS, 1971). A grande maioria

dessas observagoes foi feita em PDL, especialmente em Sina
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pis alba. Esta espécie pode ser induzida por um unico foto
periodo longo ocu pdr um dia curto com alta energia lumingc
sa. Pode ainda ser induzida por um dia curto deslocado (e
assim recebendo o mesmo tempo de luz do que em dia curto),
constituindo-se em excelente material de trabalhc para as
relacoes fotossintese/floragao, conforme atestam alguns tra
balhos mais relevantes (BODSON, 1977; BODSON et al., 1977;
PRYKE e BERNIER, 1978; HAVELANGE e BERNIER, 1983).

Em plantas de dias curtos, a dependéncia a0
002 nao e tao evidente como em plantas de dias longos, po
rém IRELAND e SCHWABE (1982a) confirmaram a necessidade do
002 ser diretamente absorvido nas folhas induzidag para que
a floragéo ocorra, tanto em Kalanchie blossfeldiana como em
Xanthium pennsylvanticum. Nessas espécies, a ausencia de
002 nao fol revertida pelo fornecimento de ag&cares, apesar
da sacarose exogena ter provocado significativo desenvolvi
mento floral em X. pennsylvanicum.

BODSON (1977) observou os teores de carboi
dratos soluveis e amido nas folhas e gemas de plantas de
Sinapis alba, em transigao da fase vegetativa para reproduti
va, tendo sugerido haver uma correlacao entre esses composg
tos e a floragao.

Com base nesses dados, foi feita uma analise
da variacao nos niveis de aglcares soluveis e amido em fo
lhas de plantas de #. brevipes, em condigaes de dias curtos
e de luminosidade constante (LC). Como a espécie & induzi
da, em condigoes nao controladas de temperatura, por 15 a
20 DC, conforme mostrado anteriormente, a coleta das folhas
e sua analise subsegiliente foram feitas apés o 62 dia de in
duqéo (para as plantas em DC), na tentativa de se constatar
alteragoes nos niveis dos carboidratos no inicio do proces
so de indugao floral.

METIVTER e VIANA (1979) mostraram, em Stevia

rebagudiana (PDC), que as folhas de plantas em dias longos
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apresentam um teor total de agﬁcares trés vezes maior do
que o encontrado nas folhas de plantas em dias curtos. Em
H. brevipes, as variagoes, bem como as flutuagoes diurnas
constatadas, tanto nos agﬁcares soluveis como no amido (Fi
gura 24), nos doils grupos de plantas de H. brevipes, foram
bastante semelhantes, conforme verificado antericormente em
cevada, por GORDON et al. (1982). Estes autores tambem ob
servaram uma relagéo inversa entre o conteudo de amido e o
de agﬁcares solﬁveis, visto igualmente na espécie por nos
estudada. HALMER e BEWLEY (1982) citaram a existéncia de
variaQEes da atividade amilésica, num ritmo circadiano, em
folhas de Phaseclus multiflorus, Glycine max e Kalanchébe.
As flutuagOes nos niveis dos carboidratos de A. brevipes Su
gerem mais uma resposta a um controle endégeno do que uma
reagao a mudangas ambientais. Entretanto, nao se pode des
cartar a possibilidade de que as pequenas diferengas obser
vadas possam ser devidas aocs tratamentos fotoperiédicos.

HEWITT et al. (1985), cultivando soja (PDC)
em condigSes de dias curtos e longoes, verificaram gque, en
condigoes indutoras de floragao, a hidrolise do amido nas
folhas fol significativamente mencr, tendoc o conteudo total
desse carboidrato de reserva diminuido nas quatro horaé i
nais do periodo de escuro. Em H. brevipes, tal diminuigzo,
gsignificativa em relaqéo équela encontrada nas folhas das
plantas em luz continua, ocorreu durante a segunda metade
da noite longa.

Convem ainda salientar ter havido um periodo
de defasagem de cerca de 4 horas entre a diminuigéo de ami
do, registrada as 14 horas e a elevagéo do nivel de agﬁcg
res totais, observada as 18 horas, esta Gltima sendo signi
ficativamente maior nas plantas sob luz continua (Figura
24B e C). Tanto no escuro {(nas plantas em dias curtos) co
mo em baixa intensidade luminosa (nas plantas em luz conti

-

nua), nao seria possivel ter ocorrido fotossintese num ni
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vel tal que explicasse esse répido aumento nosg agécares SO
luveis. Esse aumento também nio pode ser interpretado como
proveniente da hidrolise do amido da propria folha, sendo,
provavelmente, resultante da translocacac de agucares de ou
tras partes da planta. Por outro lado, 18 horas coincide
com © menor grau de abertura estomatica nas folhas (Figura
27), sugerindo haver em H. brevipes uma dinamica bem estabe
lecida no metabolismo e na translocacac de carboidratos.

A analise cromategréfica dos agUcares presen
tes nos extratos brutes de folhas das plantas em dias cur
tos e em luz continua revelou a presenga de mono e de oli
gossaearideos (Tabela 15), cujo teor estimado por densitome
tria (Figura 25) oscilou nas diferentes horas do dia, mesmo
considerando as limitagoes da metodologia empregada (confog
me consta da legenda da figura mencionada).

Dos agucares identificados, os da série rafi
nose sac comumente encontrados em plantas, ate mesmo a esta
quiose (KANDLER e HOPF, 1982), apesar de sua presenga ser
mais frequente em 6rg§os de reserva do que em folhas. Segun
do AVIGAD (1982), existem poucos dissacarideos livres na na
tureza, a sacarose sendo o mais assiduo; a detecgao de ou
tros dissacarideos esta geralmente assoclada a degradaggo
de glicosideos complexos pré-existentes, como é o caso da
maltose, resultante da degradagao do amido e da melibiose,
proveniente de g-galactosil sacarose, podendo ainda ser en
contrados outros dissacarideos, em pequenas quantidades,ori
ginados de polissacarideos da parede celular, de compostoes
de reserva, de glicoproteinas ou de glicolipideos, atraves
das rea§5es hidroliticas que ocorrem continuamente durante
o crescimento e o desenvolvimento celular. Talvez essas
afirmagoes apliquem-se a #. brevipes, explicando o apareci
mento desse consideravel numero de oligossacarideos, presen
tes em concentragéo elevada e cuja presenca em folhas e

realmente de dificil entendimento.



Conforme apresentado no capitulo anterior,
foram feitas tentativas de identificagéo do composto presen
te nos extratos foliares, nao se tendo, entretanto, chegado
a uma conclusao definitiva. Por suas caracteristicas (peg
da da fluorescéncia por hidrdlise, presenga de grupamentos
NH2 e associagaes com cutros ag&cares) g suas VariaQSes du
rante o periodo de observacao, esse composto deve ser me
lhor estudado e caracterizadoe gquimicamente, apés sua obten
¢ao em maior quantidade.

No presente trabalho, foram analisados 0s
carboidratos presentes em folhas de plantas de H. brevipes,
crescendo sob condigoes indutoras e nao indutoras de flora
cao, tendo sido observadas algumas variagoes no teor total
e individual dos acgucares. Uma analise semelhante nas ge
mas laterais, proximas ao apice e capazes de responder  ao
estimulo de floracdo, seria de grande interesse na tentati
va de relacionar essgsa classe de compostos ao processo da
floragao na espécie estudada.

Dentre os processos controlados pelo fotope
riodismo estac alguns movimentos foliares, a gutagao e a
atividade de algumas enzimas. A abertura e o fechamento
de estOmatos obedece um ritmo endogeno e, a vista da impor
tancia das trocas gasosas na folha, controladas pelos esté
matos, foram feitas observagSes sobre o efeito do fotoperig
do no movimento estomatico,em plantas mantidas em dias cur
tos e em luz continua (Figura 27). A abertura dos estamg
tos encontrada durante o periodo de escuro & muito semelhan
te aguela observada em Chrysanthemum por SCHWABE (1952);
diferencas na abertura dos estomatos de plantas de dias cur
tos, em condigaes indutoras de floragao (noites longas) po
dem acarretar modificagoes apreciéveis na concentragao in
terna de 602 gue, Segundo jé mencionado, estao relacionadas
com os processos de inducgao floral. Mais recentemente, IRE

LAND e SCHWABE (1982a) mostraram que o estresse hidrico re
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duziu e atrasou a floragaoc em Xanthium pennsylvanicum, pro
vavelmente, segundo os autores, porgue 50% dos estomatos
das folhas permaneceram fechados e de 3C% a 40%, parcialmen
te fechados, impedindo a entrada de 002 para as celulas.

No teste histoguimico para carboidratos (Fi
gura 16) nao foil constatado acUmulo de amido nas gemas axi
lares e apical de H. brevipes. Das obseranSes feitas em
Sinapis alba (HAVELANGE e BERNIER, 1983) e em Xanthium stru
marium (citado em BODSON, 1984), concliuiu-se que um fator
importante para a iniciagao floral ¢ a modificacao do nivel
de carboidratos ou do seu metabolismo nas regioes meristemé
ticas e que essas transformagoes poderiam fazer parte de um
gatilho ("trigger") para a transigéo para o desenvolvimento
reprodutive. Observacgoes ao nivel histoquimico, comparadas
com analises de estruturas das gemas axilares de plantas de
H. brevipes colocadas para induzir e coletando-se as re
giées apicals em intervalos de tempo menores, talvez possam
contribuir para elucidar o envolvimento dos ag&cares na flo
ragao dessa espécie.

H. brevipes comporta-se, com relagao a flora
¢ao, de maneira semelhante a algumas espécies ja bem estuda
das, como Kalanchde blossfeldiana e Perilla crispa. -Essa
semelhanga de comportamento, nas tres espécies, talvez este
ja relacionada com certas caracteristicas morfolégicas (fi
lotaxia oposta-cruzada, inflorescéncias axilares) que pode
riam estar implicadas na fisiologia da floragao dessas plan
tas. Observa-se em todas elas distribuigéo acrépeta do es
timulo de floragao, resposta de floracac quantitativa e di
retamente proporcional ao numerc de dias curtos fornecidos
(mais plantas sao induzidas, com maior nameroc de inflores
céncias, em menor tempo). Além disso, algumas observagoes
sugerem a presenga de inibidores de floragao e do desenvol
vimento posterior das inflorescencias nessas plantas, em

dias longos.
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Us estudos feitos sobre crescimento vegetati
vo em H. brevipes permitiram concluir que essa especie tem
um comportamento peculiar, crescendo melhor em dias curtos.
Seria interessante verificar em K. blossfeldiana e FP. cris
pa se as semelhancas morfo-fisiologicas com H. brevipes es
tendem-se também ao crescimento vegetativo, podendo-se, en
tao, estabelecer padroes de resposta (maior ou menor cresci
mento, floragao, intensidade de floragac, etc.), atraves da
manipulagéo do fotoperiodo, nesgse grupce de plantas.

Pelos resultados obtidos e apresentados no
presente trabalho, ¥. brevipes pode ser considerada um bom

modelo para estudos de indugéo_foﬁope?iédica da floracac e

do crescimentc vegetativo.




VI, RESUMO

Hyptis brevipes Poit. (Labiatae) & uma plan
ta anual, herbécea, invasora de lavouras perenes e encontra
da facilmente em lugares ﬁmidos, como pastagens de varzea e
beira de canais, lagoas e riachos. 0Os efeitos de tTratamen
tos fotoperiédicos, aplicados ou nao a temperaturas contro
ladas, foram analissados no crescimento vegetativo, na flora
cao e na variacao dos teores de carboidratos de plantas ori
ginérias de sementes, coletadas na regiao de Campinas, SP.

Quanto ao crescimento vegetativo, foi obser
vado que, em fotoperiodos mais curtos, as plantas apresenta
ram maior crescimento em altura e maior numero de nés, es
pecialmente a 250C. 0 numero de dias em que as plantas per
maneceram em condigaes de dias curtos influenciou significa
tivamente esses parémetros de crescimento. 0Os ramos late
rais localizados no 5¢ e 69 noés mostraram maior sensibilida
de ao tratamento fotoperiodico e a temperatura do que os ra
mos situados abaixo e acima destes no eixo caulinar. Tempg
ratura de SOOC reduziu fortemente a area foliar. A in
tercalagéo de dias longos numa série de dias curtos provo
cou diminuigéo na altura das plantas e no comprimento dos
ramos laterais, sendo que essa inibigéo de crescimento foi

aumentada a medida que mais dias longos foram inseridos.
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., brevipes € uma espécie quantitativa de
dias curtos para floragéo, com fotoperiodo critico entre 12
e 13 horas. A EOOC, o fotoperiodo critico aumenta de uma
hora. A temperaturas nao controladas, saoc necessarios de
15 a 20 dias curtos para induzir a floracao; a 25°C, 10 DC
induzem subliminarmente o processo. A respbsta de floracao
& diretamente proporcional ao numero de ciclos indutores
fornecidos e o estado induzido nao permanece nas plantas,
pois a transferencia para dias longos provoca a retomada do
crescimento vegetativo. Dias longos inibem a floracgao, mes
mo quando inseridos numa seéerie de dias curtos; um unico dia
longo reduz a floracao em 50%, além de atrasa-la por sete
diasg.

Observagoes ao nivel estrutural/histoquimico
das gemas axilares e apical de plantas vegetativas e induzi
das mostraram que o estimulo floral distribui-se acropeta
mente em H. brevipes, as gemas axilares mais inferiores
apresentando-se com estruturas florais mais desenvolvidas.
A gema apical é sempre vegetativa, mantendo o crescimento,a
despeito da floragac. Apresenta uma tanica bi ou trisse.
riada, bem evidente no teste para evidenciagéo de éarboidrg
tos, e o corpo; sobre essa organizacao, distinguem-se as zZ0
nas central (pouco corada na reagéo que emprega o Azure B,
para evidenciacgdao de acidos nucleicos) e a zona periferica;
o0 meristema de fileiras é inconspicuo.

0s niveis de carboidratos soliveis e de ami
do de folhas de plantas mantidas em condicoes indutoras e
nao indutoras de floracdo, observados durante 24 horas, nao
diferem muito entre si. Ocorrem oscilagaes diérias, prova
velmente relacionadas a um ritmo regulador enddgenoc. A ana
lise dos ag&cares presentes nos extratos acusou a presenga
.de frutose, glucose, galactose e maltose entre os monossaca
ridecs e também de oligossacarideos, como estaquiose, rafi

nose, sacarose, melibiose e um outro composto, de natureza
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glicosidica, gue se localiza no cromatograma entre a sacarg

se e a melibiose,
Os resultados cobtidos fazem de H. brevipes

um bom material para estudos de floragao.
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