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ABSTRACT - (Developmental studiesin Viguiera robusta Gardn., an Asteraceae from the cerrado). The purpose of this study wasto
add new information about physiological aspects of herbaceous plants from the cerrado. Plants of Viguiera robusta grown from seeds
(achenes) were maintained under controlled photoperiodic conditions, and vegetative growth and flowering were observed during the
first life cycle; sprouting was also quantified after senescence and during the subsequent growth period. The achenes germinated better
under continuous light at 30°C and 20/30°C, and the viability was maintained during 12 months with the seeds kept a 5°C in glass
flasks. The growth parameters used, shoot length, leaf number, dry and fresh mass were not significantly different among the
photoperiods tested, the least growth response appearing under 8 h photoperiod. Flowering was first induced in shorter photoperiods
but occurred also in thelonger ones; flowering plantswere al so observed when long-short day were given. Plantsunder 8 h - photoperiod
presented a higher number of developed capituli. Young plants show opposite leaves which are alterned to alternate leaves during plant
growth. This change in phyllotaxis could not be related to flower induction. When flowering occurs, liberation of lateral budsis observed.
These buds form new shoots, specially under short-days. Senescence of the aerial partsisfollowed by sprouting, which isindependent
of the photoperiodic treatment applied to the plants but is probably better related to the biochemical/physiological conditions of the
reserve underground organ.

RESUMO - (Estudos de desenvolvimento de Viguiera robusta Gardn., uma Asteraceae do cerrado). Com o objetivo de se conhecer
alguns aspectos dafisiol ogiade plantas do componente herbéceo davegetacio de cerrado, foram estudados aspectos do desenvol vimento
de Viguiera robusta. As plantas, obtidas a partir de sementes (aquénios), foram mantidas sob condigdes fotoperiédicas controladas,
acompanhando-se seu crescimento vegetativo e floragdo, no subseqiente periodo de crescimento. Os aguénios germinaram mel hor sob
luz constantes e as temperaturas de 30°C e 20/30°C permanecendo viaveis ap6s 12 meses de armazenamento a 5°C em frascos de vidro
fechados. Sob fotoperiodo de 8 h houve menor crescimento vegetativo. A floragdo ocorre inicial mente nos fotoperiodos mais curtos e,
no decorrer do tempo, também nos fotoperiodos mais longos; sob dias longos-curtos a floragdo também foi constatada. Plantas em
fotoperiodo de 8 h apresentaram maior nimero de capitulos desenvolvidos. Plantas jovens tém folhas opostas, havendo depois o
aparecimento defolhas alternas, ndo estando esta alteragéo nafilotaxiarelacionadacom ainducdo dafloracdo. A ocorrénciadafloracdo
provoca aliberagéo de gemas | aterais, que formam novos ramos, especialmente nas plantas sob tratamento fotoperiédico de 8 h. Apés
a senescéncia da parte aérea, ocorre nova brotagéo, independente do tratamento fotoperiddico aplicado, estando esse processo
provavelmente mais relacionados as condicoes biogquimicas e fisiolégicas do 6rgéo subterraneo de reserva do que as condicoes
fotoperiddicas de crescimento.
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Introducéo frutanos atuariam como crioprotetores, conferindo
resisténciaao frio, além de seu papel de carboidratos
A vegetacdo de cerrado possui como dereserva (Hendry 1987). Existem indicagdes de
componente predominante as plantas herbaceas, que os frutanos podem ter alguma fung&o no
sendo a familia Asteraceae a mais freqliente em  processo de regulacéio osmética dessas espécies. Os
ndmero de géneros e espécies (Mantovani 1983).  frutanos sdo encontrados principal mente em ordens
Estudo sobre estavegetacdo tém demonstrado que  consideradas mais evoluidas (Figueiredo-Ribeiro
representantes da familia Asteraceae acumulam  1993), sendo acumulados, por exemplo, naformade
polimerosdefrutose (Figueiredo-Ribeiroeta. 1986,  inulina, principalmente em érgdo de reserva.
Carvalho & Dietrich 1993, Tertuliano & Viguiera robusta, Asteraceae, tribo
Figueiredo-Ribeiro 1993), o que antes haviasido  Heliantheae, € uma espécie herbécea perene, nativa
encontrado principalmente em graminease cereais  de cerrado sendo encontrada nessas formagoes
de regides temperadas. Por tal, sugeriu-se que os  vegetais do estado de S&o Paulo. Possui raizes
tuberosas que acumulam frutanos, principamente
EE— » sob a forma de cristais de inulina que podem ser
2' Trabaho relizado com auxilio da Fapesp (Proc94/12670-0). - yantificados em cortes transversais sob luz
. Secdo de fisiologia e Bioguimica, Instituto de Botanica, . . ) . o
Caixa Postal 4005, 01061-970 Sao Paulo, SP, Brasil. polarizada (Tertuliano & Figueiredo-Ribeiro 1993).
3. Bolsigtado CNPg. Osfrutanos podem variar quanto a composi¢éo e ao
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contelido, de acordo com o ciclo de desenvolvimento
da planta, as mudancas sazonais de temperatura e
outros fatores ambientais, como jafoi demonstrado
para Viguiera discolor (Isejima et al. 1991) e
\ernonia herbacea (Carvalho & Dietrich 1993).

Segundo Montavani & Martins(1988), no cerrado
deMaji Guacu (SP), afloracdo damaioriadasespécies
€ sincronizada e ocorre entre novembro e abril,
coincidindo com a espécie de maior pluviosidade,
temperaturas mais altas e fotoperiodos mais longos.
Mesmo ndo havendo grandesvariacdes detemperatura
e fotoperiodo natural no decorrer do ano, ja foi
demonstrada a sensibilidade de algumas espécies
tropicaisaoscilagcfes destesfatores ambientais, como
Seviarebaudiana (Zaidan et a. 1980), Hyptisbrevipes
(Zaidanet al. 1991), Viguieradiscolor (Isgimaet al.
1991), Bidensgardneri (Kleinet a. 1992) e \ernonia
cognata (Cesarino & Zaidan 1995).

O objetivo do presente trabalho foi analisar a
germinacao, o crescimento e afloracdo de plantasde
Viguiera robusta, obtidas a partir de sementes
(aguénios) e colocadas sob condi¢cdes fotoperiddicas
controladas, visando contribuir parao conhecimento
das plantas do componente herbaceo da vegetacdo
de cerrado.

Material e métodos

As plantas de Viguiera robusta utilizadas foram obtidas a
partir da germinacéo de sementes (aquénios) coletadas
originalmente em éarea de cerrado no municipio de Itirapina
(22°15'S; 47°50' W), no estado de S&o Paulo (SP, col. Zaidan 24).
Germinagéo - Os aquénios recém-col etados foram colocadosem
placas de Petri de 9 cm de didmetro com papel defiltro umedecido
e mantidas em germinadores (BOD-FANEM) sob luz branca
(437 pW.cmr2.s * naalturadas placas) ou escuro constantes nas
seguintes condigdes: 20°C, 25°C, 30°C e temperatura alternada
de 20/30°C (apenas sob luz branca). Em todos os tratamentos,
foram utilizadas 200 sementes sob [uz e 200 sementes (50 por
placa) sob escuro; nesse Ultimo caso, as placas foram colocadas
dentro de dois sacos pléasticos pretos. O nimero de sementes
germinadasfoi verificado acadatrésdias. As que permaneceram
no escuro foram observadas sob luz verde de seguranca
(Labouriau 1966).

Crescimento e floragéo - Os aguénios foram armazenados em
frascos de vidro, a 5°C, até a época de utilizago. Estes foram
semeados em caixas contendo terra de mata umedecida.
Posteriormente, as plantas foram transferidas para vasos
individuais contendo 0 mesmo substrato. As plantas foram
colocadas num primeiro experimento em fotoperiodos de 8, 14 e
20 h, entre dezembro e julho, e num segundo experimento, nos
fotoperiodos de 8, 12, 16, 20, 8/20 e 20/8 h, entre agosto e
dezembro. Em todos os tratamentos, as plantas receberam 8 h de
luz natural em casa de vegetagao e suplementagéo de luz, quando
necessaria, em camaras individuais, com controle automatico do
periodo de iluminagao, fornecida por |&mpadas incandescentes e

fluorescentes, com fluxo de energia de 3,5 HE.mr2.s'%, conforme
detalhado em Klein et al. (1992). Nos tratamentos 8/20 e 20/8h,
as plantas permaneceram 45 dias no primeiro fotoperiodo e 82
dias na outra condicao fotoperiodica.

Semanal mente, foram tomadas medidas de comprimento do
ramo principal e contado o nimero de folhas ou de nés, para
andlise do crescimento, e observados o nimero de capitulos, o
numero deflores e o nimero de dias decorridos até o aparecimento
do botéo floral, para andlise da floragéo. A observacéo do botéo
floral foi feita a olho nu. Com os dados obtidos foi calculada a
porcentagem de plantas floridas.

Foram feitas observagdes quanto a alteracdo dafilotaxiaea
liberac8o das gemas laterais entre 35° e 84° dias de tratamento.
A brotagdo de gemas laterais foi acompanhada nas plantas sob
condicGes fotoperiddicas controladas, considerando-se gemas
basais aquel as formadas no tergo inferior do ramo e apicais as que
surgiram no tergo superior do ramo. Quando gemas apicais e
basais surgiram num mesmo ramo, constituiram um grupo
isolado.

A velocidade de crescimento (cm.dia *) foi calculadaapartir
dos dados semanai s de comprimento do ramo. Foram tomados os
dados de massa de matéria fresca e seca ao final do periodo de
observacao (206 e 127 dias), quando os 6rgaos subterraneosforam
analisados quanto a presenca e ao tipo de raizes espessadas.

Foi feitaandlise devarianciaao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey (Snedecor 1962). Para os dados de alteragdo
dafilotaxia, foram calculados amédiae o desvio padréo e paraos
demais dados de floraco, apenas a média.

Resultados

Germinacéo - Foi verificado que, sob luz, a
germinacdo de aquénios recém-coletados de V.
robusta é lenta, sendo iniciada cercade 50 dias apés
0 inicio daembebicao. Por voltade 100° dia, apenas
20% dos aquénios germinaram. Sob escuro
constante, foi baixa a germinacéo. Sob luz, valores
mais altos de porcentagem de germinacéo foram
obtidos (tabela 1), especialmente com alternanciade
temperatura (20°C/30°C) e a temperatura constante
de 30°C. Os aguénios de V. robusta permaneceram
viaveis por pelo menos 12 meses apos coletados e
armazenados a 5°C (dados ndo mostrados).

Crescimento vegetativo - Em fotoperiodo de 8, 14 e
20 h, (primeiro experimento) observou-se que tanto
0 comprimento do ramo principal (figura1A) como

Tabelal. Porcentagem de sementes de V. robusta germinadas
ap6s 137 dias sob tratamento com diferentes condicGes de
temperaturas sob luz e escuro.

Condicéo de luz

Temperatura
luz escuro
20°C 49,5 35
25°C 39,0 2,0
30°C 70,5 15,5
20/30°C 79,5 -
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Figura 1. Crescimento de plantas de V. robusta em fotoperiodos
de8h(#),14h(m)e20h (A), durante206 dias. A. Comprimento

do ramo; B. NUmero de nés. Letras comparam os diferentes
tratamentos num mesmo dia.

0 nimero de nés (figura 1B) foram menores nas
plantas em 8 h, ndo havendo diferencas entre os
tratamentos de 14 e 20 h, ao final do periodo de
observacdo. As velocidades médias de crescimento
paracomprimento, cal culadasentre osdias 37 e 127,
foram 0,23 cm.dia* em 8 h, 0,57cm.diatem 14 h e
0,43 cm.dia! em 20 h.

No segundo experimento, quando um nimero

Tabela 2. Valores médios + desvio padréo de massa de matéria
fresca e seca da parte aérea de plantas de V. robusta que
receberam tratamentos fotoperiddicos de 8, 14 e 20 horas. Dados
obtidos ap6s 206 diasde cultivo (primeiro experimento, dezembro
ajulho).

Massa de matéria Massa de matéria

Fotoperiodo fresca (g) seca (g)
8h 517072 1,82+0,18
14h 1593+ 1,65 5,24 + 0,60
20h 11,66 + 4,00 346+ 1,32
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Figura 2. Crescimento de plantas de V. aff. robusta em
fotoperiodosde 8 h (#),12h (), 16 h(O), 20 h (O), 8/20 h (m)

e 20/8 h (®). Letras comparam os diferentes tratamentos num
mesmo dia. A. Comprimento do ramo; B. Numero de folhas.

maior de fotoperiodos foi utilizado, aqueles que se
mostraram menos favoraveis ao crescimento
vegetativo foram: 8 e 16h, apesar de serem
estatisticamente semelhantes aos tratamentos de
20/8 e de 8/20 h (figura 2A). Pela andlise estatistica
feita com os dados do dia 127, os tratamentos 20/8,
8/20 e 20 h foram semelhantes entre si. No
tratamento com 12 h de fotoperiodo houve o maior
comprimento do ramo principal. Os dados de
namero de folhas dos dias 120 e 127, quando
analisados, ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (figura2B).

Com relacdo as massas de matériafrescae seca,
puderam ser observadas algumas diferencasentre os
tratamentos (tabelas 2 e 3).

Quando se compararam apenas 0s trés
fotoperiodos (8,14 e 20, primeiro experimento),
observou-se que sob 14 h deluz, amassa de matéria
frescae secafoi cercadetrésvezesmaior queem8h
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Tabela3. Massade matériafrescae secadaparte aéreadas plantas
de V. robusta ao final de 127 dias de cultivo (segundo
experimento, agosto a dezembro).

. (1) Massa (2) Massa
Fotoperiodo fresca (g) seca (g)
8h 7,029d 1745c
8/20 h 11,801 abc 2,741 &b
12h 12,253 ab 2,983 a
16h 8,370 cd 1,944 be
20h 12,788 a 3,089 a
20/8 h 8,834 bed 2,190 abc

(1) DMS 5% Tukey = 3,486
(2) DMS 5% Tukey = 0,926

(tabela 2). Nos outros fotoperiodos ensaiados
(segundo experimento), verificou-se, em geral, que
dias mais longos promoveram o acimulo de massa
fresca e seca. As diferencas entre os varios
fotoperiodos deste experimento foram mais
evidentes em termos de massa de matéria fresca
(tabela3).
Floracdo - No primeiro experimento, as plantas
tratadas com fotoperiodo de 8 h floresceram
anteriormente as de 14 e 20 h, apresentando 100%
de plantas com botéo floral no 211° dia de cultivo.
Apenas 25% das plantas sob fotoperiodo de 14 h
apresentaram flores no 2812 dia de cultivo. Ja as
plantas sob fotoperiodo de 20 h apresentaram
resposta intermediaria, em termos de porcentagem
deplantasfloridas edetempo parainiciar o processo
(figura3.)

No segundo experimento, o tratamento que
apresentou maior porcentagem de plantas induzidas
foi o de 20/8 h. Neste tratamento, no 90° dia de

Cann du ool

Flarixs Ao

Figura 3. Floracdo em plantas de V. robusta em trés tratamentos
fotoperiddicos, 8h; 14h e 20 h. Média de flores por capitulo por
tratamento.

tratamento, 90% das plantas apresentaram botdo
floral iniciando (figura4). No entanto, afloracdo em
termos de porcentagem de plantas floridas foi
anteci pada pela exposi¢ao ao fotoperiodo constante
de 8 h. Valores altos, em termos de porcentagem de
plantas floridas, foram obtidos sob fotoperiodos de
20 e 16 h. As plantas em fotoperiodo de 8 h
apresentaram maior nimero de capitul os por planta
emaior porcentagem de capitul osdesenvolvidos. As
plantas do tratamento 8/20 h tinham o menor nimero
de capitulos iniciados por planta, ndo ocorrendo
capitul os desenvolvidos (tabela 4). Nos tratamentos
de 12 h e de 8/20 h ocorreram as menores
porcentagens de plantas floridas e estas floresceram
mais tardiamente, em relacdo as dos demais
tratamentos (figura 4).

Quanto ao desenvolvimento do botado, os
tratamentos que apresentaram maiores porcentagens
finais de plantas induzidas (20/8 e 20 h) estavam
entre os menos favordveis ao desenvolvimento das
inflorescéncias (figura4, tabela4). No tratamento de
12 h de fotoperiodo, pouco favoravel a inducéo,
houve o mesmo nimero de flores por capitulo que
em 16 h. Os fotoperiodos de 8 e 16 h foram os mais
favordvel s aos desenvolvimento do botdo floral .
Brotacdo - Durante o primeiro ciclo de
desenvolvimento das plantas, observou-se uma
alteracdo na filotaxia. As plantas jovens
apresentaram folhas opostas. No decorrer do
desenvolvimento, adisposi¢éo dasfolhas passaaser
aterna. A figura5 mostra que estamudanca ocorreu
com menor intensidade no tratamento com 16 h de
fotoperiodo. Esta alteracéo foi observadaa partir do
dia 35 e 0 nimero de plantas com filotaxia alterna
foi aumentando de forma gradual e continua. O
nimero médio de pares de folhas opostas formados
até oinicio damudancadefilotaxiafoi quantificado
(tabela5).

Aos 63 dias, a liberacdo de gemas laterais
ocorreu em todos ostratamentos fatoperi 6dicos com
excegdo de 20/8h. Maior intensidade de brotacao foi
detectada nos tratamentos de 8 e 8/20 h (tabela 6).
Considerando todas as plantas do tratamento de 8h
observou-se que, no que se refere a posicao dessas
gemas, 50% apenas apresentaram gemas basais em
desenvolvimento, 10,7% apenas gemas apicais e
25% das plantas apresentaram liberag@o de gemas
basais e apicai s simultaneamente. Em fotoperiodo de
8 h, do total de plantas com gema laterais em
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Figura 4. Floragdo em plantas de V. robusta submetidas aos tratamentos fotoperiddicos de 8 h, 12 h, 16 h, 20 h, 8/20 h e 20/8 h.

desenvolvimento (24 plantas), 50% encontravam-se
em processo de floracdo. Foi verificado que, nas
plantas em floragéo sob fotoperiodo de 8 h, todas
apresentaram liberag8o das gemas laterais nas
seguintes proporgdes: 50% mostraram gemas na
base e no apice do ramo, concomitantemente; 25%
apenas gemas basais e 25% apenas gemas apicais.
As gemas laterais liberadas nas plantas sob
fotoperiodos controlados desenvolvem-se,

Tabela 4. Floragdo em V. robusta. NUmero médio de capitulos
iniciados por planta (No. de cap/planta), niimero médio de flores
por capitulo desenvolvido (No. de fl/cap) e porcentagem de
capitulos que se desenvolveram em relagdo ao nimero total de
capitulos iniciados (% de cap. desenvol.) em cada tratamento
fotoperiddico (segundo experimento, agosto a dezembro).

i Ne de % de cap.

Fotoperiodo cap./planta Ne@ de fl./cap. desenvol.
8h 43 355 61,6
8/20h 17 0,0
12h 25 51,7 30,0
16h 33 51,7 39,5
20h 35 35,0 238
20/8 h 29 46,5 7,7

formando ramos. Estes resultados estéo
apresentados na tabela 7. Quanto a porcentagem de
plantas com ramos, ap6s 127 dias, em todos os
tratamentos ocorreram val ores altos, com excecdo de
12 h (apenas 20%). Os maiores valores foram
obtidos nos tratamentos de 8, 20/8 e 8/20 h. Apesar
da alta porcentagem de plantas com ramificacfes, o
tratamento fotoperiddico de 8/20 h foi o que
apresentou menor nimero de ramos por planta. A
liberac&o das gemas laterais no tratamento de 20/8h
ocorreu mais tardiamente (dados ndo mostrados).

Apbs afloragdo e aformagdo dos aguénios, as
plantas apresentaram sinais de senescéncia na parte
aérea. Os 6rgaos aéreos foram retirados e
observou-se o aparecimento de novos ramos.
Segundo os resultados apresentados na tabela 8,
nota-se alta porcentagem de plantas rebrotadas em
todos os tratamentos fotoperiédicos. E quanto ao
nimero médio de ramos por plantas, os valores
obtidos foram semel hantes, no havendo diferencas
entre os tratamentos.

As plantas que n&o rebrotaram apresentaram o
6rgéo subterréneo de reserva em processo de
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Figura 5. Ocorréncia de folhas alternas em plantas de V. robusta crescidas sob condices fotoperi ddicas control adas.

decomposicdo. Foi possivel notar que as raizes
espessadas destes i ndividuos tinham tamanho maior
do que os espessamentos encontrados nosindividuos
gue rebrotaram. Ainda, as plantas rebrotadas
apresentaram formacéo abundante de raizes
secundarias na forma de raizes absorventes,
localizadas no fundo do vaso.

Discussao

Aparentemente, as sementes (aquénios) de
Viguiera robusta sao fotobléasticas positivas e

Tabela 5. NUmero (média + desvio padréo) de pares de folhas
formadosatéoinicio dafilotaxiaalterna, em plantasde V. robusta
mantidas em diferentes condi¢oes fotoperiddicas.

apresentam maior porcentagem de germinagdo sob
temperaturas aternadas de 20/30°C e temperatura
constante de 30°C. A maneira como foram contadas
as sementes germinadas ndo permitiu a analise
estatistica dos resultados. O aquénio de V. aff.
robusta apresenta tegumento permedvel a agua. O
atraso no inicio da germinacao pode ter sido
ocasionado por um processo de pés-maturacéo,
como observado anteriormente por Rizzini (1973in
Felippe & Silva 1984) em Annona crassiflora que
apresentou tegumento permeavel a gua e apenas
comegou a germinar ap6s 200 dias do inicio da

Tabela 6. Porcentagem de plantas de V. robusta apresentando
liberacdo de gemas laterais ap6s 63 dias sob condicdes
fotoperiddicas controladas.

Fotoperiodo Ne de pares de folhas Fotoperiodo Porcentagem de plantas
8h 12,37+ 2,04 8h 85,71
8/20 h 15,50 + 3,72 8/20h 80,00
12h 10,60 + 1,80 12h 23,53
16h 13,09+ 2,11 16 h 26,31
20h 11,86 + 1,48 20h 25,71
20/8 h 11,00+ 0,92 20/8 h 0,00




Revtabrasil. Bot., So Paulo, 20(1):1-9, jun. 1997 7

embebicdo. O autor sugeriu que isto teria ocorrido
devido ao fato da semente possuir embrido
indiferenciado.

Num primeiro experimento, com relacéo a
floracdo, V. robusta pareceu comportar-se como
uma planta quantitativa de dias curtos, confirmando
os resultados preliminares mostrados por Cesarino
et al. (1994). Uma outra espécie de Viguiera, V.
discolor, também encontrada em regides de cerrado
do estado de S&o Paulo, foi considerada por Isgjima
et al. (1991) como de dias curtos qualitativa,
florescendo apenas em fotoperiodos inferiores a
12 h. Sob fotoperiodo de 8 h, nos dois periodos do
ano em que foram realizados os experimentos, V.
robusta apresentou baixo crescimento em termos de
comprimento do ramo e numero de nés, alta
porcentagem de plantas floridas, com as plantas
respondendo mais cedo do que nos outros
tratamentos fotoperiddicos. No periodo de julho a
dezembro, quando a temperatura estava em

Tabela7. Nimero de plantas de V. aff robusta com ramificagtes (N°
pl.c/ram.), porcentagem de plantas com ramificagdes (% pl.c/ ram.)
127 dias ap6s o inicio dos tratamentos fotoperiddicos (127 dias).

N pl. no
Fotoperiodo inicio do Nepl.c/ram.  %pl. c/ ram.
tratamento
8h 30* 27 96,4
8/20 h 10 7 70,0
12h 20* 3 20,0
16 h 20* 12 66,7
20h 30* 14 60,8
20/8 h 10* 6 75,0

* Tratamentos em que houve perda de individuos.

Tabela 8. Brotagdo em plantas de V. robusta sob diferentes
condicoes fotoperiddicas. NUmero de ramos por planta (média+
desvio padrd@o) e porcentagem de plantas rebrotadas por
tratamento.

% de plantas
Fotoperiodo ramos/planta rebrotadas
8h 56+32 78,6
8/20h 40+16 90,0
12h 40+20 100,0
16h 43125 833
20h 28+18 95,6
20/8h 40+17 70,0

elevacdo, o fotoperiodo de 8 h levou a formacao de
mais capitulos e eles se desenvolveram melhor do
gue nos outros tratamentos fotoperiddicos. Sob os
fotoperiodos de 16 e 20 h, foram observadas taxas
elevadas de crescimento vegetativo e alta
porcentagem de plantas floridas. Sob fotoperiodos
de 12 e 14 h, as plantas apresentaram alto
crescimento vegetativo e baixa porcentagem de
plantas com flores. Salisbury & Ross (1992)
denominaram de ambifotoperiédicas as plantas cuja
floracdo é quantitativamente inibida por
fotoperiodos intermediarios. Foi verificado que a
resposta ao fotoperiodo de 16 h, quanto ao
crescimento e a porcentagem final de plantas
floridas, foi semelhante ade 8 h.

Osresultados preliminares obtidos por Cesarino
et a. (1994) em relacdo ao desenvolvimento das
inflorescéncias sugeriram que V. robusta poderia
requerer dias curtos seguidos de dias longos ou
vice-versa para que houvesse desenvolvimento
completo das flores do capitulo. Espécies que
apresentam esse tipo de resposta sdo menos comuns
gue as de dias curtos ou de dias longos (Schwabe &
Wimble 1976). No entanto, Coutinho & Dionello
(1980) descreveram o comportamento de floracdo
em Melinisminutiflora, o conhecido capim-gordura,
invasora freguiente em regides de cerrado, como
sendo uma planta de dias longos-curtos. Quando a
floracdo de V. robusta foi estudada em plantas
mantidas sob vérias condic¢des fotoperiddicas,
inclusive 8/20 h e 20/8 h, entre julho e agosto
(figura 4), observou-se alta porcentagem de plantas
floridas em 20/8 h a semelhanga do que ocorreu nos
outros tratamentos de dias longos (20 h e 16 h). Por
outro lado, em 20/8 h poucos capitulos se
desenvolveram (tabela 4). A diferenca encontrada
parao numero deflorespor capitulo sob fotoperiodo
de 8 h, entre o primeiro e 0 segundo experimento
(figura 3 etabela 4), pode estar relacionada a época
em que os experimentos foram realizados: o
primeiro, entre dezembro e julho, quando as
temperaturas foram diminuindo no decorrer do
experimento e o segundo, de agosto a dezembro,
quando as temperaturas estavam aumentando.
Segundo Vince-Prue (1975), pequenas variagdes de
temperatura podem causar alteragdes narespostade
floragdo em vérias espécies, mostrando que a
resposta fotoperiédica estaintimamente relacionada
ao fator temperatura.
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Através de observagdes feitas no campo, nota-se
gue V. robusta floresce entre os meses de novembro e
abril, comportamento ja descrito por Mantovani &
Martins (1988) para as espécies
herbaceo-subarbustivas do cerrado da Estacao
Experimentd e ReservaBiol6gicade Moji Guagu, SP.

No estado de Sdo Paulo, a variagdo do
fotoperiodo esta entre 10,5 horas e 13,5 horas
(Vianello & Alves1991). Assim, fotoperiodosde 8 h
e os acima de 13,5 h poderiam ser condi¢des
estressantes de crescimento que, em consequéncia,
provocariam respostas diferente das observadas em
condicBes naturais.

No processo de floragdo em V. robusta, a
transformacdo da gema vegetativa em floral se d4,
inicialmente, nagema apical. Este fato ocasionaum
aumento rapido de comprimento do ramo principal
devido ao escapo floral e, posteriormente, uma
reducdo do crescimento do ramo, durante a fase de
desenvolvimento do botdo. Durante a floracdo
também ha liberacdo das gemas laterais,
provavelmente em decorréncia da quebra da
dominanciaapical apartir datransformacdo dagema
apical vegetativaem botdo floral. Deve ocorrer uma
diminuicdo naproducdo de auxinaao longo do ramo,
em direcdo a base da planta, em oposi¢do a um
aumento na concentracdo de giberelinas que
promovem o desenvolvimento destas gemas. Estas
se desenvolvem em ramos | aterais nos quais hg, em
grande parte, formacdo de flores. Nas plantas
cultivadas ha mais tempo em canteiros
experimentais da Secéo de Fisiologia e Bioquimica
de Plantas, observa-se que a cada ciclo a planta
rebrota, apresentando vériosramos, e cadaum deles
desenvolve ramos laterais que vao produzir flores.

Analisando-se os dados obtidos para
crescimento efloragdo, nota-se que o decréscimo na
razéo de crescimento a partir do momento em que as
plantas comecam a florescer é seguido de sinais de
senescénciadaparte aérea. O periodo dedorméncia,
caracteristico de herbaceas perenes do cerrado, é
comum em parada de crescimento, senescéncia e
abscisdo da parte aérea, que rebrota com mais vigor
quando comeca o periodo de chuvas. Este
comportamento € mencionado de um modo geral por
Mantovani & Martins (1988) e verificado
experimentalmente em Viguiera discolor, Viernonia
herbacea e Gomphrena macrocephala (Isgjimaet a.
1991; Carvalho & Dietrich 1993; Vieira &

Figueiredo-Ribeiro 1993). Coutinho et al. (1982),
também descreveram este comportamento como uma
adaptacdo fenoldgica ao ambiente do cerrado,
sugerindo estar relacionado ao fotoperiodo.

Numa determinada fase de desenvolvimento
das plantas, notou-se alteracdo na filotaxia. Esta
alteragdo poderia estar relacionada ao processo de
floracdo e ser indicativo de uma possivel
maturidade para responder a inducgéo floral;
alteracdes na morfologia e na disposicdo das
folhas podem indicar mudancas no
desenvolvimento vegetativo para o floral (Klein et
al. 1992). No entanto, com os dados aqui
mostrados nao foi possivel afirmar se este fato
ocorre em V. robusta. No tratamento de 8 h houve
alta porcentagem de plantas com a filotaxia
alterada e alta porcentagem de plantas com flor;
em 12 h de fotoperiodo, ocorreu alta porcentagem
de plantas com a filotaxia alterada e baixa
porcentagem de plantas em floragdo. Ainda, no
tratamento de 8/20 h observou-se alta
porcentagem de plantas induzidas e plantas com a
filotaxia alterada, porém com prejuizo no
desenvolvimento do boté&o.

Ainda, com relacdo a filotaxia comparada ao
crescimento vegetativo das plantas nos diferentes
tratamentos, ndo pode ser feita nenhuma relacdo
direta, uma vez que sob 8 e 12 h o crescimento foi
muito diferente. E possivel, portanto, que aalteragio
na filotaxia seja apenas um fato relacionado ao
desenvolvimento da espécie, ndo estando
diretamente relacionado ao processo de floracéo.

Na rebrota apos o periodo de dorméncia,
notou-se gque as plantas tendem a ter mais vigor e
maior ndamero de ramos. Ambos 0S processos,
liberacdo de gemas laterais e ramificagdo, foram
mais intensos nas plantas sob 8 h de fotoperiodo.
Também foi observado, narebrota da parte aérea,
gue as raizes espessadas diminuem de tamanho e
desenvolvem raizes secundarias finas. Estas
observagBes mostram que 0s espessamentos devem
realmente ter funcdo de armazenamento de
carboidratos (frutanos, no caso) enquanto as raizes
secundarias devem ser responsaveis pela absorcao
de agua e nutrientes, com desenvolvimento
concomitante ao da parte aérea.

Agradecimentos—Ao Dr. Gil M. Felippe, pelassugestéeseleitura
critica do manuscrito.



Revtabrasil. Bot., So Paulo, 20(1):1-9, jun. 1997 9

Refer énciasbibliogr aficas

CARVALHO, M.A. M. & DIETRICH, S M. C. 1993. Vaiationsin
fructan content in the underground organs of Vernonia
herbacea (Vell.) Rusby at different phenological phases.
New Phytol, 123:735-740.

CESARINO, F & ZAIDAN, L.B.P. 1995. Crescimento e
desenvolvimento de Vernonia cognata Less. em trés
condicoes fotoperiddicas. Resumos do XLVI Congresso
Nacional de Boténicap.241.

CESARINO, F, ZAIDAN, L.B.P.& RUGGIERO, P.G. C. 1994.
Crescimento e floragdo em Viguiera robusta sob trés
condig¢des fotoperiddicas. Resumos do XLV Congresso
Nacional de Boténicap.194.

COUTINHO, L.M. & DIONELLO, S.B. 1980. O capim-gordura
(Médlinisminutiflora Beanv.) umaespécie de dialongo-curto
paraflorescer. Revta brasil. Bot. 3:59-62.

COUTINHO, L. M., DEVUONO, Y. S. & LOUSA, J. S. 1982.
Aspectos ecol6gicos do fogo no cerrado IV - A época da
gueimada e a produtividade priméria liquida epigéia do
estrato herbéaceo subarbustivo. Revta brasil. Bot. 5:37-41.

FELIPPE, G.M. & SILVA, J.C.S. 1984. Estudos de germinagéo
em espécies do cerrado. Revta brasil. Bot. 7:157-163.

FIGUEIREDO-RIBEIRO, R.C.L. 1993. Distribui¢&o, aspectos
estruturais e funcionais dosfrutanos, com énfase em plantas
herbéceas do cerrado. R. Bras. Fisiol. Veg. 5:203-208.

FIGUEIREDO-RIBEIRO, R.C.L., DIETRICH, SM.C., CHU,
E.P,CARVALHO,M.A.M.,VIEIRA, C.C.J,GRAZIANO,
T. T. 1986. Reserve carbohydrates in underground organs of
native Brazilian plants. Revta brasil. Bot. 9:159-166.

HENDRY, G. 1987. The ecologica significance of fructan in a
contemporary flora. New Phytol. 106:201-216.

ISEJIMA, E.M., FIGUEIREDO-RIBEIRO, R. C. L. & ZAIDAN,
L. B. P. 1991. Fructan composition in adventitious tuberous
roots of Viguiera discolor Baker (Asteraceae) asinfluenced
by daylength. New Phytol. 119:149-154.

KLEIN, A.L., ZAIDAN, L.B.P. & FELIPPE, G.M. 1992.
Flowering and heterophylly in Bidens gardneri Baker. Revta
brasil. Bot. 15:139-144.

LABOURIAU, L.F.G. 1966. Revisao da situagdo da ecologia
vegetal nos cerrados. An. Acad. Bras. Ciénc. 38:5-58
(suplemento).

MANTOVANI, W. 1983. Composi¢&o e similaridade floristica,
fenologia e espectro biolégico do Cerrado da Reserva
Biologica de Mogi-Guagu, Sao Paulo. Tese de mestrado,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

MANTOVANI, W. & MARTINS, F.R. 1988. Variag6es
fenol 6gicas das espécies do cerrado da Reserva Bioldgicade
Mogi-Guagu, estado de Sao Paulo. Revta. Brasil. Bot. 11:
101-112.

SALISBURY, F.B. & ROSS, C.W. 1992. Plant Physiology.
Wadsworth Publishing Co., Belmont.

SCHWABE, W.W. & WIMBLE, R.H. 1976. Control of flower
initiationin long-day and short-day plants- A common model
approach. In Perspectives in experimental biology (N.
Sunderland, ed.). Pergamon Press, Oxford, p.41-57.

SNEDECOR, G.W. 1962. Statistical Methods. The lowa State
University Press, lowa.

TERTULIANO, M. F. & FIGUEIREDO-RIBEIRO, R.C.L. 1993.
Distribution of fructan polymers in herbaceous species of
Asteraceae from cerrado. New Phytol. 123:741-749.

VIEIRA, C.CJ. & FIGUEIREDO-RIBEIRO, R.C.L. 1993.
Fructose-containing carbohydrates in the tuberous root of
Gomphrena macrocephala St. -Hil (Amaranthaceae) at
diferent phenological phases. Plant Cell Envir. 16: 919-928.

VIANELLO, R. L. & ALVES, A. R. 1991. Meteorologiabésicae
aplicagdes. Imprensa Universitéria, Vigosa

VINCE PRUE, D. 1975. Photoperiodismin plants. Mc Graw-Hill,
London.

ZAIDAN, L.B.P,DIETRICH, S.M. C. & FELIPPE, G. M. 1980.
Effect of photoperiod on flowering and stevioside content in
plants of Sevia rebaudiana Bertoni. Jap. J. Crop Sci. 49:
569-574.

ZAIDAN, L.B.P, DIETRICH, SM.C. & SCHWABE, W.W.
1991. Effects of temperature and photoperiod on flowering
in Hyptis brevipes. Physiol. Plant. 81:221-226.



