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RESUMO

O experimento foi desenvolvido com o objetivo de estudar o efeito da vernalizacdo sobre o filocrono
(intervalo de tempo entre o aparecimento de duas folhas sucessivas) em lirio (Lilium longiflorum Thunb.),
cv. Snow Queen, no campo experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria (RS). Os tratamentos constituiram-se de bulbos submetidos a -0,5 °C; 4
°C e 10 °C com periodos de vernalizacdo dos bulbos de 2, 4, 6 e 8 semanas. O tratamento testemunha
correspondeu a bulbos ndo vernalizados. Ap6s o tratamento de vernalizacdo, os bulbos foram plantados
no interior de uma estufa plastica em 5 de dezembro de 2002 e observado o desenvolvimento das plantas.
O filocrono foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da regressao linear entre o nimero de folhas
e 0 acumulo térmico acima de 1 °C, a partir da emergéncia das plantas. Os resultados evidenciaram que
o estado de vernalizacdo da planta afeta o filocrono em lirio, e plantas ndo vernalizadas ou com pouca
vernalizagdo tém um filocrono mais elevado do que plantas completamente vernalizadas. Quando o
tratamento de vernalizacdo é maior que 30 dias efetivos de vernalizacdo, o valor do filocrono foi em
torno de 25 °C dia/folha, valor que pode ser utilizado como referéncia quando os bulbos sdo vernalizados
e utilizados em plantios comerciais.
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ABSTRACT
VERNALIZATION AFFECTS THE PHYLLOCHRON IN LILY

An experiment was carried out to verify the effect of vernalization period on the phyllochron
(time interval between the appearance of two successive leaves) in lily (Lilium longiflorum Thunb), cv.
‘Snow Queen’. The trial was conducted at Santa Maria, RS, Brazil. Treatments were bulbs stored at
vernalizing temperatures of -0.5, 4, and 10°C during periods of 2, 4, 6 and 8 weeks. Control treatment
was unvernalized bulbs. Bulbs were planted inside a plastic greenhouse on December 05, 2002, and crop
development was evaluated throughout the growing season. Phyllochron for each treatment was estimated
as the inverse of the slope of the linear regression relating leaf number and accumulated thermal time
above 1°C after emergence. Results showed that the phyllochron is affected by vernalization. Unvernalized
plants and plants with low vernalization treatments had greater phyllochron values compared to
completely vernalized plants. Plants vernalized with 30 or higher effective vernalization days had a
phyllochron value around 25 °C days/leaf. This phyllochron can be used as a reference when vernalized
bulbs are used in commercial croppings.
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1. INTRODUCAO

O lirio pertence ao grupo das plantas
bulbosas e é uma cultura constituida por grande
nimero de espécies, hibridos e cultivares
comercialmente disponiveis. O Lilium longiflorum,
mais conhecido como ”lirio branco”, é muito usado
para a producdo de flores de corte.

O lirio requer exposi¢cao dos bulbos a baixas
temperaturas do ar para entrar na fase reprodutiva
(RoH E WiLkINs, 1977a; RoH, 1985); esse processo
denomina-se vernalizacdo. Na planta de lirio oriunda
de bulbos submetidos a temperaturas vernalizantes,
observam-se emergéncia mais rapida e uniforme e
diminuicdo do ciclo de desenvolvimento, com
florescimento mais precoce comparada com outra
oriunda de bulbos ndo vernalizados. A diminuicdo
no tempo para florescer é causada por decréscimo no
numero de primordios folhares, ou seja, no namero
final de folhas (RoH e WiLkins, 1977b,c; RoH, 1985).
Segundo MorTAa (1977), a vernalizacdo constitui-se em
um processo de acumulacéo de baixas temperaturas
por parte da planta, desde o estagio de semente
germinada até o momento da formacao do talo.

Varios fatores ecoldgicos influenciam o
crescimento e o desenvolvimento da planta de lirio.
Entre esses fatores, a temperatura do ar afeta
diferentes processos na planta incluindo a taxa de
emissdo de folhas (KarLsson et al., 1988; LieTH e
CARPENTER, 1990). A medida ou estimativa da emissdo
de folhas é importante, pois, integrando-se a taxa de
emissdo de folhas tem-se o numero de folhas
acumulado (NF) na haste, que é uma excelente medida
da idade fisiologica da planta. O NF também esta
associado a area folhar da planta, responsavel por
interceptar a radiacdo solar pelo dossel vegetal para
ser usada na fotossintese.

A emissdo de folhas pode ser estimada
utilizando-se o conceito do filocrono. WiLHELM e
McMasTer (1995) definem o filocrono como o intervalo
entre estagios similares de desenvolvimento de folhas
sobre o 4pice. KLerpeRr et al. (1982) definem o filocrono
como o intervalo de tempo entre a emissdo de duas
folhas sucessivas sobre o primérdio vegetativo de
gramineas. Portanto, pode-se definir o filocrono como
o intervalo de tempo entre o aparecimento de folhas
sucessivas. Uma unidade de tempo freqientemente
utilizada para representar tempo fisiol6gico em
plantas é a soma térmica ou soma de calor (°C dia).
O filocrono, neste caso, é o acimulo térmico necessario
para o aparecimento de uma folha (°C dia/folha).

Embora exista unanimidade de que a
vernalizacdo afeta o numero final de folhas na haste
principal de gramineas, como o trigo de inverno
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(CutrorTH et al., 1992; STreck et al., 2003 a,c) e em lirio
(RoH e WiLkiNs, 1977b,c; RoH, 1985), o efeito da
vernalizacdo sobre a taxa de emissdo folhar ¢ um
assunto ainda em debate. Por exemplo, em trigo
existem evidéncias de que plantas ndo vernalizadas
apresentam menor taxa de emissao de folhas, ou seja,
maior filocrono (CutrorTH et al., 1992; CHun, 1993;
Rawson et al., 1998). H4 estudos, também, que ndo
mostraram essa tendéncia e sim que a taxa de emissédo
de folhas de plantas de trigo ndo vernalizadas é
similar a taxa de emissdo de folhas de plantas
vernalizadas (Cao e Moss, 1991; Mosaab et al., 1995;
STrReck et al., 2003b). N&o foram encontrados estudos
a respeito do efeito da vernalizagdo sobre a taxa de
emissdo de folhas ou o filocrono em lirio, o que
constituiu o incentivo para realizar o presente estudo,
cujo objetivo foi estudar o efeito da vernalizagédo sobre
o filocrono em lirio.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Campo
Experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS
(latitude: 29°41°S, longitude: 53°41'W e altitude: 95 m).
Foi utilizada a cultivar Snow Queen, de flor branca,
considerada de boa adaptabilidade e produtividade
para as condi¢cdes ambientais brasileiras. Os bulbos
foram acondicionados em fibra de coco e colocados
em sacos de polietileno, e submetidos a diferentes
temperaturas e tempos de vernalizagdo (Tabela 1) em
camaras refrigeradoras instaladas no nucleo de Pés-
Colheita do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria, de modo que
todos os tratamentos foram completados em 5 de
dezembro de 2002. Os bulbos do tratamento-controle
(sem vernalizacdo) ficaram em uma sala com
temperatura sempre maior que 25 °C.

O tempo de exposicdo a diferentes
temperaturas de vernalizacdo pode ser medido por
dias efetivos de vernalizacdo (DV). Um dia efetivo de
vernalizagdo (DV) é obtido quando a planta ou o
bulbo sdo expostos a temperatura 6tima de
vernalizacdo, durante 24 horas (Streck, 2002b).
Sempre que a temperatura for inferior ou superior a
temperatura 6tima de vernalizacdo, somente uma
fracdo de um DV é acumulada pela planta durante
um dia do calendario oficial. Portanto, a representacédo
do estado de vernalizacdo da planta através de DV é
apropriada, pois no calculo ja estdo considerados a
temperatura e o tempo de exposicdo a temperaturas
vernalizantes, o que é realistico do ponto de vista
biolégico (Streck et al., 2003a).
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Tabela 1. Tratamentos e dias efetivos de vernalizacdo (DV) correspondentes as temperaturas de vernalizacdo e as
duragdes dos periodos de armazenamento para a cultura do lirio (Lilium longiflorum Thunb.) cv. Snow Queen utilizados

neste estudo. Santa Maria (RS), 2003

Tratamentos Dias efetivos de vernalizacdo

Temperatura Durag&o (semanas) (DV)
10 °C 2 12,04
10 °C 4 24,08
10 °C 6 36,12
10 °C 8 46,44
4°C 2 13,89
4 °C 4 27,78
4°C 6 41,66
4°C 8 53,57
-0,5°C 2 8,12
-0,5°C 4 16,24
-0,5°C 6 24,36
-0,5°C 8 31,32
Sem vernalizar - 0

Para o calculo dos dias efetivos de
vernalizacdo para cada tratamento em que os bulbos
de lirio foram submetidos nas camaras refrigeradoras
(Tabela 1), foi utilizado o seguinte método. A resposta
(variacdo de 0 a 1) da vernalizacdo do Lilium
longiflorum a temperatura pode ser denominada taxa
diaria de vernalizacdo [fvn(T), dia] (Streck, 2002b,
STreck et al., 2003a), e foi descrita por uma funcéo beta.
A funcdo beta tem trés coeficientes que, no presente
estudo, sdo as temperaturas cardeais de vernalizacdo
(STreck, 2002a), sendo definida como:

fvn(T)=[2(T-Tmin)3(T6t-Tmin)2-(T-Tmin)?3]/(T6t-

Os dias efetivos de vernalizacdo (DV) foram
calculados pela equacéo (Streck, 2002b, Streck ET al.,
2003a):

DV = Sfvn(T) (3)

em que: fvn(T) - foi definida anteriormente e
calculada por meio das equag¢bes (1) e (2) com as
temperaturas cardeais para a vernalizacao do lirio que
sdo-1,5°C,5°Ce2l°C.

O plantio dos bulbos de lirio foi realizado em
5 de dezembro de 2002, em estufa plastica com
estrutura metélica, com area de 180 m? e ventilagéo
natural. No interior da estufa plastica, o desenho

Tmin)® (1) experimental foi o de parcelas subdivididas em blocos
ao acaso, com trés repeti¢gfes. Os tratamentos foram
a=In2/In[(Tmax-Tmin)/(T6t-Tmin)] 2) temperatura de vernalizacdo (parcela principal) e

em que: Tmin = temperatura minima; Tét =
temperatura 6tima; Tmax = temperatura maxima de
vernalizacdo e T = temperatura de armazenamento
dos bulbos durante a vernalizagdo (-0,5; 4 e 10 °C).
Considerou-se que as temperaturas cardeais de
vernalizacéo do lirio sédo -1,5 °C (McRAE, 1998; LEE e
RoH, 2001), 5 °C e 21 °C (Streck, 2002b). Com essas
pressuposicdes, a resposta da funcdo beta usada no
calculo de fvn(T) (Equacdes 1 e 2) é apresentada na
Figura 1.

tempo de vernalizacdo (subparcela) (Tabela 1).
Canteiros de 1 m x 3 m foram distribuidos no sentido
do comprimento da estufa e orientados na direcéo
norte-sul. O espacamento usado entre as plantas foi
15 cm x 15 cm. A subparcela constou de trés fileiras
com quatro plantas/fileira, totalizando doze plantas.
Os parédmetros de desenvolvimento vegetal de
interesse neste estudo foram medidos em duas plantas
na fileira central de cada subparcela (parcela atil),
tendo-se as demais plantas como bordadura e néo
utilizadas na coleta de dados.
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Figura 1. Taxa diaria de vernalizacao [fvn(T)] em lirio (Lilium longiflorum Thunb.) cv. Snow Queen na faixa de temperaturas

cardeais de sua vernalizacgao.

A temperatura do ar no interior da estufa foi
registrada por um termo-higrégrafo a 1,5 m do solo,
instalado dentro de um abrigo meteorolégico pintado
de branco na parte central dentro da estufa. Dos termo-
higrogramas foram retirados os valores de temperatura
minima e maxima diarias.

As folhas na haste das plantas de lirio foram
contadas nas duas plantas Uteis/subparcela quando
estavam desprendidas da parte apical da roseta
(KarLssoN et al., 1988). Contou-se o nimero de folhas
duas vezes por semana, desde 0 aparecimento da
primeira folha até o desenvolvimento do botéo floral,
quando cessou a emissdo de folhas.

A soma térmica diaria (STd) no interior da
estufa foi calculada por:

STd=Tm-Tb ()

em que: Tm = temperatura média diaria do ar
no interior da estufa, calculada pela média aritmética
das temperaturas minima e maxima do ar; Th =
temperatura base para aparecimento de folhas em
lirio, considerada como 1°C (KaRrLssoN et al., 1988).
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A soma térmica acumulada no interior da
estufa (STa) foi calculada por:

STa=4&STd (5)

A data considerada como primeiro dia de
soma térmica acumulada (STa) foi aquele em que
ocorreu 50% de emergéncia das plantas do respectivo
tratamento; o dltimo dia foi 7 de abril de 2003, pois
ap0s essa data a temperatura minima no interior da
estufa atingiu 10 °C, valor que tem efeito vernalizante
sobre a planta e, portanto, poderia interferir nos
tratamentos.

Usou-se a relacdo numero de folhas
acumulada na haste (NF) e soma térmica acumulada
(STa) para a estimativa do filocrono em lirio.

O filocrono foi estimado como o inverso do
coeficiente angular (b) da regresséo linear [NF = a +
b(STa)] (Cao e Moss, 1991). Com os valores estimados
de filocrono para cada DV, a relacdo entre DV e
filocrono foi obtida por analise de regressao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero total médio de folhas por planta nos
tratamentos: 10 °C durante 4 semanas; 10 °C durante
6 semanas; 10 °C durante 8 semanas; 4 °C durante 6
semanas e 4 °C durante 8 semanas foi de 43,5; 41,6;
42,5; 41,3 e 39,3 folhas respectivamente. Todas as
plantas desses tratamentos atingiram o estadio de
botdo visivel até o fim do experimento, ou seja,
entraram na fase reprodutiva. Ja nas plantas dos
tratamentos 10 °C durante 2 semanas; 4 °C durante 2
semanas; 4 °C durante 4 semanas; -0,5 °C durante 2
semanas; -0,5 °C durante 4 semanas; -0,5 °C durante
6 semanas; -0,5 °C durante 8 semanas e no tratamento-
testemunha (sem vernaliza¢do), tiveram o namero
meédio de folhas por planta em 19 de maio de 47; 39,5;
49; 77, 67,2; 58,2; 55,8; e 17,5 folhas respectivamente;
as plantas desses tratamentos permaneceram na fase
vegetativa até esse dia, quando o experimento foi
encerrado, ndo atingindo o estagio de botéo visivel,
quando cessa a emissdo de folhas (KarLsson et al., 1988).

A relagdo entre o numero de folhas na haste
da planta (NF) e a soma térmica acumulada (STa)
utilizada para a estimativa do filocrono nos diferentes
tratamentos de vernalizacdo estd na Figura 2. O
coeficiente de determinacéo (R?) foi 0,97 ou maior para
a maioria dos tratamentos, com exce¢do do tratamento
10 °C durante 2 semanas, que teve um R?=0,84. Esses
elevados valores de R2comprovam que a temperatura
do ar é um fator ecolégico principal que governa a
emissédo de folhas em lirio, pois, sendo R? elevado, a
variacdo da variavel dependente (NF) é grandemente
explicada pela variacdo da variavel
independente (STa).

Esse resultado concorda com Le NarDp (1994)
quando afirma que o conhecimento da influéncia da
temperatura sobre os diversos processos de
crescimento e desenvolvimento constitui-se na base
técnica para o controle do ciclo de desenvolvimento
das plantas bulbosas. FisHer et al. (1997a,b)
desenvolveram um sistema de suporte para simular
em tempo real o aparecimento de folhas e a fenologia
do lirio também com base na temperatura do ar dentro
da estufa de producéo.

O filocrono estimado para o lirio Snow Queen
variou de 19,3 a 200,0 °C dia/folha, em vista do
tratamento de vernalizacdo (Figura 2). Nos
tratamentos 10°C durante 6 semanas, 10 °C durante 8
semanas e 4 °C durante 8 semanas verificaram-se os
menores valores de filocrono (22,1; 19,3°C e 22,0 dia/
folha). J& no tratamento-testemunha (sem
vernalizacéo) observou-se o maior valor de filocrono
(200,0 °C dia/folha).

Na figura 3 esta representado o filocrono do
lirio Snow Queen em funcdo de dias efetivos de
vernalizacdo. Os dados observados na Figura 3 séo
os valores de filocrono estimados para cada
tratamento de vernalizacdo apresentados na Figura 2,
ap06s os tratamentos de vernalizacdo terem sido
transformados em dias efetivos de vernalizacao
(Tabela 1). A medida do estado de vernalizacdo das
plantas através dos dias efetivos de vernalizacao (DV)
leva em conta o efeito da temperatura e do tempo de
exposicdo a temperaturas vernalizantes (STreck,
2002b; Streck et al., 2003a), o que torna mais
apropriada a representacédo da resposta da planta a
vernalizacdo comparada com temperaturas e semanas.

Pelos dados da figura 3, observou-se que a
medida que aumentou o estado de vernalizacdo da
planta, ou seja, aumentou DV, o filocrono diminuiu
de forma exponencial. Uma equacdo exponencial
negativa representou a maior parte da variacdo dos
dados, com um R? = 0,76. Nota-se que a diminuicéo
do filocrono foi maior até aproximadamente 30 dias
efetivos de vernalizacdo. Acima de 30 DV, o valor do
filocrono ficou em torno de 25 °C dia/folha.

Com base nesses resultados, pode-se afirmar
gue uma planta de lirio com necessidades de
vernalizacdo atendidas (0 que se pode chamar de
planta completamente vernalizada) tem o valor do
filocrono de aproximadamente 25 °C dia/folha. Essa
informacdo é importante do ponto de vista da
modelagem do aparecimento de folhas na planta de
lirio (FisHER et al., 1997a,b), pois quando o produtor
planta bulbos vernalizados, pode-se usar esse valor
de filocrono para estimar o aparecimento de folhas em
lirio em um plantio comercial.

O principal efeito de um tratamento de
vernalizacéo dos bulbos de lirio é o encurtamento do
ciclo de desenvolvimento da planta (RoH e WiLKkINs,
1977a; RoH, 1985). Houve diminui¢do do nimero de
folhas/planta em funcdo do aumento do estado de
vernalizagdo das plantas neste ensaio. Plantas dos
tratamentos com menor vernalizacéo [8 DV (-0,5 °C
durante 2 semanas), 12 DV(10 °C durante 2 semanas),
14 DV (4 °C durante 2 semanas) e 16 DV (-0,5 °C
durante 4 semanas)] tiveram 39 a 77 folhas/planta até
o ultimo dia do experimento, quando as plantas ainda
ndo tinham definido a Gltima folha (folha bandeira),
ou seja, ainda permaneciam na fase vegetativa. Por
outro lado, as plantas dos tratamentos com maior
vernalizac&o [36 DV (10 °C durante 6 semanas); 41 DV
(4 °C durante 6 semanas); 46 DV (10 °C durante 8
semanas) e 54 DV (4 °C durante 8 semanas)] tiveram
39 a 42 folhas/planta e floresceram até o fim do
experimento, ou seja, a ultima folha (folha bandeira)
estava presente.
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Figura 2. Relagdo entre namero de folhas acumuladas na haste (NF) e a soma térmica acumulada (STa) usada para a
estimativa do filocrono em lirio (Lilium longiflorum Thunb.) cv. Snow Queen. Santa Maria (RS), 2003.
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Figura 3. Filocrono de lirio (Lilium longiflorum Thunb.) cv.

vernaliza¢do. Santa Maria (RS), 2003.

Pelos resultados do presente estudo, portanto,
verifica-se que o encurtamento do ciclo da planta de
lirio Snow Queen provocado pela vernalizagdo esta
associado ao efeito combinado da diminuicdo do
nuamero de folhas/planta e do aumento da taxa de
aparecimento de folhas (menor filocrono) causados
pelo tratamento de frio. Esses resultados com lirio sdo
similares aos obtidos por CutrorTH et al. (1992), CHuN
(1993) e Rawson et al. (1998) que atribuiram o
encurtamento do ciclo de desenvolvimento do trigo a
diminuicdo do numero total de folhas/planta e a
menor taxa de aparecimento de folhas (menor
filocrono) pela vernalizacdo. Portanto, um modelo de
simulacdo do efeito da vernalizacdo sobre o
desenvolvimento do lirio que seja realistico do ponto
de vista biolégico deve contemplar a diminuicdo do
nuamero de folhas/planta e o aumento da taxa de
aparecimento de folhas (diminuicéo do filocrono) com
0 aumento do estado de vernalizacéo das plantas (DV).

4, CONCLUSAO

O valor do filocrono em lirio Snow Queen é
afetado pelo seu estado de vernalizacdo. Plantas néo

Snow Queen em funcdo do numero de dias efetivos de

vernalizadas ou com pouca vernalizacdo tem um
filocrono mais elevado do que plantas completamente
vernalizadas. Quando o tratamento de vernalizacéo
é maior que 30 dias efetivos de vernalizacgdo, o valor
do filocrono ndo aumenta ficando em torno de 25 °C
dia/folha, valor que pode ser utilizado como
referéncia quando os bulbos sdo vernalizados e
utilizados em plantios comerciais.
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