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Vernalizacédo afeta a mobilizacdo dereservasde aglcarese nitrogénio ea emergénciade
plantasdelirio (Liliumlongiflorumthunb.) ‘snow queen’?

Vernalization affectsnitrogen and sugar mobilization and plant emergencein ‘snow queen’ lily
(Liliumlongiflorumthunb.)
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a resposta dos dias
efetivos de vernalizagdo do lirio sobre o contelido de aglcares
solUveis e nitrogénio total e a emergéncia de plantas, bulbos
de Lilium longiflorum, cv *Snow Queen’ foram submetidos a
diferentes temperaturas de vernalizagdo e periodos de
exposicao a temperaturas vernalizantes e cultivados em estufa
plastica. O experimento foi conduzido na Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria (RS), em duas épocas
de plantio dos bulbos: de 20/03/02 a 05/11/02 e 05/12/02 a
15/05/03. Os tratamentos foram 0, 9, 11, 14, 19, 23, 28, 29,
34, 38, 42, 45 e 56 dias efetivos de vernalizagdo (DV),
calculados a partir de uma funcao beta de resposta da
vernalizagdo a temperatura. Determinaram-se o contetdo
de aclcares solUveis e nitrogénio total e a duragéo do
subperiodo de plantio dos bulbos-emergéncia das plantas
(P-E). A vernalizagcdo promoveu a mobilizagao de reservas
de agUcares e nitrogénio, 0 que é importante para nutri¢ao
da planta em emergéncia. O aumento do nimero de dias
efetivos de vernalizagao reduziu a duragdo do subperiodo P-
E. Bulbos tratados em temperaturas de 10°C por 6 e 8 semanas
de armazenamento (34 e 45DV), apresentaram uma menor
duragdo do subperiodo P-E.

Palavras-chave: vernalizacdo, temperatura, Lilium, dias
efetivos de vernalizagéo.

ABSTRACT

In order to evaluate the response of effective
vernalization days on the soluble sugar and total nitrogen
contents and the emergence of Lilium longiflorum plant
shoots, cv ‘Snow Queen’ bulbs were kept under different
vernalization temperatures and periods of treatment under

vernalizing temperatures, and cultivated in a plastic
greenhouse after the vernalization. The experiment was carried
out at the Universidade Federal de Santa Maria, RS, in two
seasons: from 03/20/02 to 11/05/02 and from 12/05/02 to 05/
15/03. The treatments were 0, 9, 11, 14, 19, 23, 28, 29, 34,
38, 42, 45 and 56 effective vernalization days, calculated
with a beta response function to temperature. The soluble
sugar and total nitrogen contents, and the duration of the
planting-emergence (P-M) phase were determined. The
vernalization promoted the mobilization of sugar and nitrogen
reserves, which is important for the nutrition of the emergence
of the shoot. The increasing number of the effective
vernalization days reduced the duration of the P-E phase.
Bulbs treated under temperatures of 10°C for 6 to 8 weeks of
storage (34 and 45DV), had the shortest duration of the P-E
phase.

Key words: vernalization, temperature, Lilium, effective
vernalization days.

INTRODUCAO

Olirio (Liliumlongiflorum Thunb.) éuma
espécie que requer a exposicao dos bulbos a baixas
temperaturas, para acelerar a emergéncia e o
consequente florescimento das plantas, processo esse
chamado de vernalizacdo (CHOUARD, 1960). Os
trabalhosde PURV1S (1939, 1947, 1948) e PURVIS &
GREGORY (1937, 1952) sdo as bases dos atuais
conhecimentos sobre avernalizagdo em plantas. Desde
entdo, tém sido muito estudados os efeitos das
temperaturas de vernalizag&o, tais como as faixas de
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temperaturas nas quais 0 processo ocorre, duragdo
do periodo de exposi¢cdo atemperaturas vernalizantes,
respostas genotipicas e a idade da planta (CHUJO,
1996; JEDEL et d., 1986; WANG et d., 1995; RAWSON
eta., 1998). A eficiénciadavernalizacdo depende da
combinagdo de doisfatores: atemperaturae aduracéo
do periodo de exposicdo (YAN & HUNT, 1999), sendo
a duracdo do periodo de exposicdo a temperaturas
vernalizantes expressa em dias efetivos de
vernalizagdo. Um diaefetivo de vernalizagéo é obtido
guando a planta é submetida a temperatura 6tima de
vernaizagdo por 24 horas (STRECK, 2002b, 2003).

A vernalizacdo do bulbo acelera a
emergénciae o florescimento daplantanamaioriadas
espéciesdelirio, particularmenteno lirio branco, Lilium
longiflorum (WANG & ROBERTS, 1970; WEILER,
1992; LEE et d., 1996). Entretanto, atemperaturaétima
devernalizag8o e aduragdo minimado tratamento de
vernalizagdo diferem entre espéciese entre cultivares
(ROH & WILKINS, 1977; WEILER & LANGHANS,
1968, LIN & WILKINS, 1975). O tempo paraemergéncia
da planta de lirio e o decréscimo na variabilidade do
tempo de emergéncia em uma populacéo estdo
associados a duracdo do periodo de vernalizagdo
(MILLER & KIPLINGER, 1966; WEILER &
LANGHANS, 1968; ERWIN & EIGLES, 1998).

SegundoMOE & WICKSTROM (1973,1979),
o frio afeta principalmente a conversdo de amido em
acUcares solUveis para 0 suprimento de carboidratos,
induzindo umargpidabrotacdo do bulbo, reduzindo assim
0 periodo brotaco-floragdo. A vernalizacdo promove a
despolimerizag@o dos carboidratos, resultando em um
aumento dos aglcares solliveis e dos contelidos de
nitrogénio solliveis (CHOUARD, 1960). REES (1966)
também sugerequebaixastemperaturasagem promovendo
aconversdo do amido armazenado em aglicares sollvels.,
O acimulo deaglcares sol iveis e glutaminanas escamas
dosbulbos pode promover o répido crescimento defolhas
e haste e o florescimento normal durante o cultivo
(ZACHARIUSd d. 1957, OHYAMA et d.,1988).

OHYAMA et al. (1988) observaram em
tulipas (espécie semelhante ao lirio em termos de
exigénciasem vernalizacao) vernalizadas a5°C por um
periodo de dois meses, que ocorreu uma répida
degradac&o do amido ap6s o inicio do tratamento e
um considerdvel acumulo de sacarose
simultaneamente a degradacdo. Nos bulbos nao-
vernalizados, ao contrério, a conversdo do amido a
acUcares solGveis ndo ocorreu antes do plantio.

Em experimentos conduzidos por WANG &
ROBERTS(1970), comacultivar AcedeL. longiflorum,
vernalizadaa4,4°C por 0, 3, 6 e 9 semanas, concluiram
que os dias para emergéncia do bulbo diminuiram em

funcdo do tempo de armazenamento. As concentracdes
de N-protéico e aminoécidos livres aumentaram com o
tempo de armazenamento a4,4°C. O armazenamento do
bulbo por seis semanas a4,4°C foi efetivo na superacéo
da dorméncia, o que refletiu na reducdo do tempo de
emergéncia do broto, o qual foi apenas 37 dias
comparados a 80 dias para bulbos ndo-vernalizados.
Segundo esses autores, 0 armazenamento a 4,4°C,
tratamento com GA,, etemperaturas do solo elevadas no
campo, podem estar associados a reducdo no contelido
deinibidores, 0 que conduz a superacdo da dorméncia.

O presente trabalho teve como objetivos
quantificar o contetdo de aguUcares solUveis e
nitrogénio total, e a duragcdo do subperiodo “plantio
dos bulbos-emergéncia das plantas’ oriundas de
bulbos néo-vernalizados e de bulbos submetidos a
diferentestemperaturas e periodos de vernalizagdo em
duas épocas de cultivo.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi conduzido no Campo
Experimental do Departamento de Fitotecnia- Polode
Difusdo da Plasticultura, da Universidade Federal de
SantaMaria, RS em estufa pléstica. Foram realizadas
duas épocas de plantio com acultivar “ Snow Queen”
delirio Hibrido Longiflorum. A primeiraépocafoi de
20/03/02 a05/11/02 e a segunda época de 05/12/02 a
15/05/03. O delineamento experimental foi o deblocos
ao acaso com trés repeticdes e os tratamentos foram
diasefetivosdevernalizagdo (DV).

Para o célculo dos dias efetivos de
vernalizacdo, ataxadidriadevernalizacdo [fvn(T), dia?]
foi calculadacom umafuncdo beta (STRECK, 20023,
2003). A funcéo beta apresenta trés coeficientes, que
sdo as temperaturas cardinais (T, Ty € T,.0) €€
definidacomo:

otima’

fvn(T) = [ZU'Tmn)G(Tmrra'Tmn)q B (T_Tm'n)za]/ (Teu'na'Tmn)za @
a= |n2/| n[(Tmax _Tmin)/(Tétima_Tmin)] (2)

em que T . corresponde a temperatura minima,
T.ime @ temperatura 0tima e T . a temperatura
méxima, respectivamente. Assumiu-se que as
temperaturas cardinais de vernalizag&o do lirio sdo
—1,5°C (MCRAE, 1998; LEE & ROH, 2001), 4°C
(HEINSetd.,1982; MILLER & LANGHANS, 1989;
LEE etal., 1996; WANG & ROBERTS, 1970) e 21°C
(MILLER & KIPLINGER, 1966; WEILER &
LANGHANS, 1968). Com estas pressuposi¢oes, a
reposta da funcdo beta (Equacbes 1 e 2) é
apresentada nafigura 1.

CiénciaRural, v. 34, n.4,jul-ago, 2004.
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Figura 1 - Fungdo beta usada para descrever a taxa didria de vernaizagdo [fvn(T)] em Lilium longiflorum com T . = -1,5°C, T,. = 4°C

eT,,= 21°C.

A duracgo da exposi¢do astemperaturas de
vernaizacao é medidapor diasefetivosdevernaizagéo
(DV). A partir da temperatura 6tima de vernalizagéo
somente uma fracdo de DV é acumulado pela planta
duranteum diado calendério oficial.

Osdiasefetivosde vernalizagdo, DV, foram

calculados pela equacéo:
DV =Sfvn (T) (3)
em que fvn(T) é ataxa di&ria de vernalizagdo (dia?),
calculada com as equagdes (1) e (2). A partir das
temperaturas de —0,5°C; 4°C, 10°C, sem vernalizar e
dasduractesde 2, 4, 6 e 8 semanas de armazenamento
estimavam-se os dias efetivos de vernalizacéo,
resultando nos 13 tratamentos listados natabela 1.

Os bulbos foram vernalizados no Nucleo
de Pds-colheita do Departamento de Fitotecnia/
CCR/UFSM. Naprimeiraépocade plantio, todos os
bulbos entraram em vernalizag&o no dia 06 de marco
de 2002, e ap0s duas semanas, no dia20/03/02 foram
retiradas amostras dos bulbos armazenados na
camara, e sem vernalizar e plantados na estufa. O

Tabda 1 — Dias efetivos de vernalizagd (DV) correpondentes as
temperaturas de vernaizago e duragBes dos periodos
de armazenamento, para cultura do lirio, cultivar
Snow Queen. SantaMaria, RS, 2003.

Dias efetivos de Temperaturas x Semanas de
verndizaGao(DV) Armazenamento
9bVv -0,5°C por 2 semanas
19DV -0,5°C por 4 semanas
29DV -0,5°C por 6 semanas
38DV -0,5°C por 8 semanas
14DV 4°C por 2 semanas
28DV 4°C por 4 samanas
42DV 4°C por 6 semanas
56 DV 4°C por 8 semanas
11DV 10°C por 2 semanas
23DV 10°C por 4 semanas
34DV 10°C por 6 semanas
45DV 10° por 8 semanas
obVv Sem vernalizar

CiénciaRural, v. 34, n.4,jul-ago, 2004.
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mesmo procedimento foi realizado em 03/04/02
(bulbos de 4 semanas); em 17/04/02 (bulbos de 6
semanas) e em 01/05/02 (bulbos que estavam
armazenados a 8 semanas). E, ha segunda épocade
plantio os bulbos entraram em vernalizac&o no dia
10/10/02 (bulbos de 8 semanas), 24/10/02 (bulbos
de 6 semanas), 07/11/02 (bulbos de 4 semanas) e 21/
11/02 (bulbos de 2 semanas). Os bulbos de todos
os tratamentos foram retirados da camara e
plantados no mesmo dia, em 05/12/02, sendo o
processo utilizado nesta época o inverso do
realizado naprimeiraépocade plantio.

A hip6tese de uma provével variagdo nos
contelidos de nitrogénio e aglcares de bulbos que
ndo estavam submetidos atemperaturas vernalizantes,
conduziram ao acondicionamento dos bulbos de todos
0s tratamentos na cédmara em 20/03/02, logo apds a
colheita desses bulbos, os quais foram retirados da
cadmara em datas diferentes na primeira época. Essa
metodol ogiavisou evitar que os processos metabdlicos
dointerior do bulbo, que poderiam estar acontecendo
durante a suapermanénciaforadacémaramascarasse
as respostas a vernalizacdo. Isso favoreceu as
determinagdes dos agucares e nitrogénio, porém,
desfavoreceu as determinacfes das variaveis obtidas
em nivel de campo, devido a temperatura e ao
fotoperiodo serem diferentes nadatade plantio. Desse
modo, o tratamento de 8 semanas teve seu plantio 42
dias apbs os bulbos de duas semanas. Portanto, na
segunda época o0 processo usado foi o inverso, no
qual osbulbosentraram nacamaraem datas diferentes,
mas todos foram plantados no campo no mesmo dia.

As andlises de nitrogénio total e aglcares
soltveisforam realizadas no Laboratorio de Andlises
Fisico-quimicas do Departamento de Tecnologia e
Ciéncia dos Alimentos’CCR/UFSM. A determinagdo
do nitrogénio total foi realizada pelo processo de
digestdo Kjeldahl conforme metodol ogiadescritapela
AOAC International (1998) e ade aglcares redutores
em glicose e ndo redutores em sacarose para a
estimativa dos aclicares sol iveis segundo as Normas
Analiticasdo Instituto Adolfo Lutz (1985).

As determinagBes de aglcares sollveis e
nitrogénio total naprimeiraépocaforamrealizadasno
momento da retirada dos bulbos da cadmara e sem
vernalizar parao plantio: 20/03/02, 03/04/02, 17/04/02 e
01/05/02 e, nasegundaépocano dia10/10/02, qguando
0s bulbos entraram na cdmara para vernalizagéo, ou
seja, bulbos que seriam mantidos por 8 semanas, e no
dia 07/11/02 nos bulbos que seriam mantidos por 4
semanas. No dia 05/12/02, as determinages foram
feitas nas amostras de bulbos de todos os tratamentos
queforam mantidosnacamara(—0,5°C, 4°C, 10°C por 2,

4, 6 e 8 semanas, mais o tratamento sem vernalizagao)
e que estavam sendo levados a campo. Estas andlises
de bulbos sem vernalizar, antes da entrada na cdmara
em 10/10/02 e 07/11/02, e depois naretiradados bulbos
parao plantio, teve objetivo de quantificar avariagdo
do nitrogénio total e aglicares solGveis dos bulbos até
0 momento do plantio.

O numero dediasparaemergénciadaplanta
foi determinado pela contagem didria das plantas
emergidas até observar 50% de emergéncia. A andlise
estatistica constou do uso da analise de regresséo,
selecionando-se 0 modelo matematico que melhor
explicasse o comportamento das variaveis do ponto
de vista biol égico.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O dados obtidos de bulbos néo-
vernalizados evidenciaram alteracdes nos contelidos
de nitrogénio total e aglicares solUveis nas amostras
das duas épocas (Figura 2). Estes resultados indicam
gue, quanto mais tempo estes bulbos permanecerem
armazenados, mesmo n&o estando expostos a
temperaturas vernalizantes, mais intensas serdo as
mobilizacBes dereservas. Estesresultados discordam
dagueles encontrados por OHYAMA et a. (1998), em
gue bulbos ndo-vernalizados ndo apresentaram a
conversdo de amido a aglcares solUveis antes do
plantio.

Para os resultados do nitrogénio total em
funco dos dias efetivos de vernalizag8o, observa-se
umavariagao semel hante nos bul bos das duas épocas,
mostrando que ha uma tendéncia de reducéo dessa
mobilizacdo com o aumento do nimero de dias efetivos
de vernalizacdo (Figura 3a). Estes resultados
apresentam a gumas similari dades com aguel es obtidos
por WANG & ROBERTS (1970) com acultivar Acede
L. longiflorum, nos quais o N-protéico aumentou com
0 tempo de armazenamento, e ainda corroboram com
as observagdes de CHOUARD (1960), em que a
vernalizag8o promove adespolimerizacdo dereservas
de proteinas, resultando em um aumento de compostos
de nitrogénio solGveis. Embora os valores de r’sgjam
baixos (Figura 3a), a selecdo de uma equacdo de
terceiro grau, que aumentou bastante o r? (acima de
0,95) ndo foi adotada por néo apresentar interpretacéo
biol6gica para estas variaveis.

Osaglcares sol ivei sapresentaram variages
diferentes entre os bulbos usados na primeira e segunda
épocadeplantio (Figura3b), porém, nas duas épocas, as
mai ores concentragtesforam registradas nostratamentos
gue apresentaram um maior numero de dias efetivos de
vernalizacgo. Estesresultados confirmam as observages

CiénciaRural, v. 34, n.4,jul-ago, 2004.
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Figura 2 — Nitrogénio total e aglicares solliveis em bulbos do lirio ‘ Snow Queen’ ndo-vernalizados, utilizados na primeira (a) e segunda

(b) épocas de plantio. Santa Maria, 2003.
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feitaspor OHYAMA (1988), CHOUARD (1960), MOE &
WICKSTROM (1973, 1979), REES (1966), que o frio
promove amohilizacdo de reservas de amido aaglcares
solliveis e subseqliente acimulo desses constituintes.

A duracdo do subperiodo plantio-
emergéncia dos bulbos ndo-vernalizados na primeira
época de plantio, apresentaram uma reducéo linear
decrescente, quando plantados apds o armazenamento
de?2, 4, 6, 8 (Figura4a). Na segunda época, os bulbos
ndo-vernalizados ficaram armazenados por oito
semanas e foram plantados em uma nicadata (05/12/
02) e levaram em média 90 dias para atingir 50% de
emergéncia, periodo esse bastante superior aos bulbos
ndo-vernalizados na primeira época, independente da
data do plantio.

Para os bulbos vernalizados, a duragdo do
subperiodo plantio-emergéncia das plantas diminuiu
com o aumento do numero de dias efetivos de
vernalizagdo (Figura 4b). Estes resultados estdo de
acordo com os resultados reportadosem MILLER &
KIPLINGER, (1966); WEILER & LANGHANS, (1968);
ROH & WILKINS, (1977a); LIN & WILKINS, (1975);
LEEetd. (1996), WANG & ROBERTS(1970) eERWIN
& EIGLES (1998). Essa reducéo da duracdo do
subperiodo plantio-emergénciacom o aumento de DV
pode estar rel acionada com amobilizacdo dasreservas
parao rdpido crescimento do broto conforme proposto
por MOE & WICKSTROM (1973, 1979) tendoemvista
gue os resultados de agUcares sollveis e nitrogénio
total (Figuras 3ae b) mostram essatendéncia.

Na segunda época de plantio, ndo foi
registrado efeito dos tratamentos dos dias efetivos de
vernalizag8o naemergénciadas plantas, possivelmente
devido as temperaturas do solo bastante elevadas

nesse periodo, 0 que contribuiu para a superacéo da
dorménciado bulbos que se encontravam parcia mente
vernalizados.

Osresultados deste trabalho mostraram que
avernalizacdo do bulbo aceleraaemergénciadaplanta
Naproducéo comercial delirio, avernalizagdo é muito
importante ndo somente por acelerar aemergénciada
planta, mas por promover ainducéo floral ereduzir o
ciclodacultura

CONCLUSOES

A vernalizagdo promove a mobilizacdo de
reservas de aglicares e nitrogénio, o que € importante
paranutricdo daplantaem emergéncia. O aumento do
nimero de dias efetivos de vernalizag8o reduziu a
duracdo do subperiodo P-E. Bulbos tratados a
temperaturas de 10°C por 6 e 8 semanas de
armazenamento (34 e45 DV), apresentaram umamenor
duracdo do subperiodo plantio dos bulbos —
emergéncia das plantas.
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