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RESUMO

ABREU, Renato Moraes, M.S., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de
2000. Efeito do periodo de vernalizacdo sobre o crescimento e o
florescimento de quatro variedades de lirio. Orientador: José Geraldo
Barbosa. Conselheiros: Fernando Pinheiro Reis e Mério Puiatti.

Visando ao controle programado do florescimento do lirio, verificou-se o
efeito do frio sobre o crescimento de planta e as caracteristicas de producdo de
flores das variedades Roma, Sunray e Gran Paradiso, pertencentes ao grupo
asiatico e a espécie Lilium pumilum, e da variedade Ace (Lilium longiflorum). O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no delineamento em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cbes. Os tratamentos
nas parcelas foram constituidos de cinco periodos de frio aplicados aos bulbos (0,
15, 30, 45 e 60 dias, a 3 £ 1 °C) e as subparcelas das variedades. Na variedade
Ace, a temperatura ambiente de cultivo induziu maior comprimento de haste
floral e a vernalizacdo natural com maior nimero de flores por planta.
Acréscimos de frio ndo influenciaram as percentagens de bulbos brotados e de
plantas que floresceram e o comprimento de botdo floral da variedade Ace,
entretanto provocou reducdes em numero de flores, massa de matéria fresca de

inflorescéncia e altura de planta. A maior vantagem da vernalizacdo dos bulbos
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desta variedade foi a de proporcionar redugdes no ciclo de florescimento em até
187,3 dias. Nas variedades asiaticas, as respostas fisioldgicas ao tratamento de
frio diferiram daquelas obtidas na variedade Ace. Naquelas variedades,
acréscimos de frio promoveram maiores percentagens de bulbos brotados e de
plantas que floresceram, bem como reducdo no ciclo de florescimento (Roma e
Sunray), maior nimero e comprimento de flores e maior altura de planta. As
variedades asiaticas foram mais exigentes em frio para quebra de dorméncia dos
bulbos e para que as plantas completassem o ciclo. Com 60 dias de vernalizacéo,
o florescimento ocorreu em 90, 75 e 20% das plantas das variedades Roma,
Sunray e Gran Paradiso, respectivamente, indicando que, principalmente na
variedade Gran Paradiso, os bulbos devem ser submetidos a periodos de
vernalizacdo superiores a 60 dias, com vistas a obtencdo de melhores resultados

de producéo de flores.
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ABSTRACT

ABREU, Renato Moraes, M.S., Universidade Federal de Vicosa, December,
2000. Vernalization period effect on growth and flowering of four lily
varieties. Adviser: José Geraldo Barbosa. Committee Members: Fernando
Pinheiro Reis and Mario Puiatti.

The influence of bulb cold treatment on plant growth and characteristics
of flower production have been tested with the objective to achieve flowering
control in Lilium pumilum of the varieties Roma, Sunray and Gran Paradiso,
belonging to the Asiatic group, as well as the Ace variety Lilium longiflorum.
The experiment was carried out in a greenhouse, in random blocks with
subdivided parcels, in four repetitions. The treatments consisted in the parcels in
five periods of bulb cold treatment (0, 15, 30, 45 and 60 days at 3+ 1° C) and in
the subparcels in varieties. In the Ace variety, the environment greenhouse
temperature brought forth taller plants and a natural vernalization of the not
treated bulbs, thus producing more flowers. A longer bulb cold treatment period
did not influence the percentage of shoot emergence, of flowering plants, nor of
the bud length of this variety. However, the number of flowers, the inflorescence
fresh matter weight and the plant height were reduced. The greatest advantage of

bulb vernalization in this variety was a reduction of the flowering cycle of up to
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187.3 days. The physiological response of the Ace variety to bulb cold treatment
was different from the one observed among the Asiatic varieties. An increase of
bulb cold treatment caused higher percentages of shoot emergence and flowering
plants, a reduction of the flowering cycle (Roma and Sunray), more and longer
flower buds and taller plants for these varieties. The Asiatic varieties were more
demanding in cold treatment to break bulb dormancy and to complete the plant
cycle. After 60 days of vernalization, flowering occurred in 90, 75 and 20%
respectively of the plant varieties Roma, Sunray and Gran Paradiso. This
suggests that mainly the Gran Paradiso variety bulbs must be submitted to bulb
vernalization periods above 60 days, with the objective to achieve better results

in flower production.



1. INTRODUCAO

Ha milénios o lirio vem sendo cultivado como planta ornamental; em
algumas culturas no Oriente, ele também est4 incluido na flora medicinal. A
beleza de sua flor foi considerada por Jesus Cristo e mereceu destague em seu
discurso, mundial mente conhecido como “O Serm&o do Monte”.

Na atualidade, a importancia econdmica mundial da producdo e
comercializacdo de lirios como flor de corte e em vaso ou mesmo em bulbos tem
crescido em razdo, principamente, da grande diversidade de espécies e do
surgimento de grande nimero de novos hibridos e variedades a partir de lirios
dos grupos denominados orientais e asiaticos. As técnicas de armazenamento de
bulbos e de vernalizagdo que possibilitam o cultivo do lirio durante todo o ano,
bem como a producdo de clones por meio de cultura "in vitro" e a crescente
demanda no mercado mundial, também favorecem a expanséo de seu cultivo.

No Brasil, até fins dos anos 80 eram cultivadas quase que
exclusivamente as variedades de lirios de cor branca para flor de corte, com o
plantio ocorrendo em marco e o florescimento natural em novembro. Em 1998, a
importancia da cultura do lirio para os agronegocios brasileiros foi da ordem de
R$12 milhdes (AKI, 1998). O mercado brasileiro de lirios continua em
expancdo, a exemplo da Europa e América do Norte. Isso porque, a partir da

década de 90, variedades asiaticas de coloragcdes exuberantes foram introduzidas



no Brasil, quebrando a exclusividade do lirio de flor branca, pertencente a
espécie Lilium longiflorum A maior dversidade de cores, formas e tamanhos de
flores de lirio no mercado brasileiro possibilitou a utilizacdo de lirios em muitos
eventos comemorativos. Dessa forma, o lirio passou a competir no mercado de
flores com rosas, crisdntemos e outras. Apesar de o mercado brasileiro paralirios
ser promissor, ainda se conhece pouco sobre as respostas de producdo dessas
novas variedades, principamente com respeito ao ciclo de florescimento.
Entretanto, a importancia do lirio para a pesquisa vem crescendo paralelamente a
suaimportanciacomercial.

O Brasil tem todas as condigdes para ser grande produtor e exportador de
lirios, sgja na forma de bulbos, plantas em vasos ou flores cortadas. Para tanto,
torna-se indispensavel desenvolver tecnologia adaptada as nossas condicoes,
particularmente quanto ao controle do florescimento, visto ser este fator decisivo
para definir o ciclo da cultura e a programagao da comercializagao.

Este trabalho objetivou verificar a influéncia da vernalizagdo no
florescimento e nas caracteristicas de producdo de flores de quatro variedades de
lirio, visando possibilitar o controle programado do florescimento dessas
variedades.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Lirio

Os lirios verdadeiros pertencem a familia Liliaceae e ao género Lilium,
constituindo quase 100 espécies e milhares de variedades (BEYER et al., 1984).
ANDERSON (1986) relatou que o nlimero de espécies na Asia chega a 60, na
América do Norte a 24 e na Europa a 12, aproximadamente. A maioria delas se
distribui entre 10° e 60 °N (WILKINS e DOLE, 1997). S3o plantas bulbosas, com
bulbos escamosos (BEYER et a.,1984) que produzem caules ndo-ramificados.
Os bulbos sdo usados para producéo de flores. Segundo ROH e SIM (1996), a
propagacdo de lirios também pode ser conduzida assexuadamente por bulbilhos e
escamas ou por multiplicacéo "in vitro", bem como sexuadamente, utilizando-se
sementes.

Os lirios pertencentes a espécie Lilium longiflorum produzem flores
brancas em forma de trombeta e exalam intensa fragrancia. Na América do Norte
(De HERTOGH e WILKINS, 1971a e 1971b) e Europa (BEYER, 1984), as
variedades dessa espécie séo conhecidas como "Lirios da Pascoa'. Os lirios de
origem asi@tica sdo divididos em dois grupos. WILKINS e DOLE (1997)
descreveram a diferenca entre esses grupos de lirios: pertencem ao grupo dos

“asiaticos’ os lirios que produzem flores orientadas para cima, nas cores laranja,



vermelha, amarela, caramelo ou branca e praticamente ndo exalam fragrancia. Os
lirios denominados “orientais’ produzem flores orientadas horizontalmente, nas
cores vermel ha, rosa ou branca, muito perfumadas.

De HERTOGH (1996) relatou que, dentre as plantas bulbosas, o género
Lilium é o quarto em importancia comercial no mercado mundial de flores, vindo
apos atulipa, o gladiolo e narciso.

O florescimento em Lilium foi induzido em camara fria por PERTUIT e
LINK (1971), utilizando bulbos. Porém, a maior dificuldade para producéo de
flores tem sido gjustar adequadamente esse tratamento com a data de plantio dos
bulbos, a variedade e as condi¢des ambientes (DOLE e WILKINS, 1994).

Bulbos de lirio podem ser armazenados por muitos meses a temperatura
entre -4 e —1 °C (De HERTOGH, 1989). Antes do congelamento dos bulbos de
lirio é necessério que eles sejam resfriados a temperaturas positivas proximas de
0 °C. Dependendo da espécie e variedade, o tempo de resfriamento dos bulbos
pode variar entre 9 e 12 semanas (McKENZIE, 1989). A técnica de
armazenamento de bulbos de lirio possibilita seu cultivo em qualquer época do
ano; entretanto, a influéncia desse tipo de armazenamento nas caracteristicas de
producéo de flores aindafoi pouco estudada (WILKINS e DOLE, 1997).

A maioria dos estudos voltados para o controle programado do
florescimento do lirio tem sido realizada com a espécie Lilium longiflorum (LEE
et a., 1996). Todavia, pouco se conhece acerca do efeito do frio sobre as
caracteristicas de producdo e o ciclo de lirios de origem asiatica (LEE et al.,
1996), bem como sobre a aplicagdo de fitorreguladores de crescimento e as

exigéncias nutricionais e climaticas de cultivo.

2.2. Vernalizagéo

O termo “vernaizacdo”, do latim para o inglés, significa “springzation”,
0 que pode ser entendido como “tornar-se da primavera’. Com o tratamento em
camara fria, cultivares de inverno sdo convertidos em cultivares de primavera ou
verdo (SALISBURY e ROSS, 1992). O termo vernaizacdo tem sido, agumas



vezes, mal empregado ao se referir a qualquer resposta fisiolégica de planta
devido ao frio ou mesmo a toda promocéo de florescimento por qualquer
tratamento, até mesmo dia longo (SALISBURY e ROSS, 1992). TAIZ e
ZEIGER (1991) enfatizaram que a vernalizacdo € o processo pelo qual o
florescimento € induzido por meio de tratamento de frio.

Segundo SALISBURY e ROSS (1992), Melchers foi quem hipotetizou a
producdo de “vernainad’, substancia que induz o florescimento em plantas
exigentes em vernalizagcdo. Se a vernalina é realmente uma substancia, entdo, ao
enxertar uma planta vernalizada em outra ndo-vernadlizada, a vernadina seria
transferida com os fotoassimilados de uma para outra planta, e ambas
froresceriam. Para testar essa hipétese, Melchers vernalizou plantas de
meimendro (Hyoscyamus niger) e as enxertou por contato em outras plantas de
meimendro nunca antes submetidas ao frio. A planta vernalizada permaneceu
com folhas para servir de “doadora’ de fotoassmilados e vernalina. A planta
néo-vernadizada foi desfolhada para servir de “receptora’ de fotoassimilados e
vernalina. Neste experimento, a hipotese de Melchers foi confirmada, uma vez
que ambas as plantas floresceram. Porém, em muitas espécies de plantas
exigentes em vernalizacdo, atransmissao de estimulo ndo ocorre por enxertia.

Quando sementes de trigo de iverno (Triticum) foram vendizadas e
receberam posterior tratamento com inibidores de respiracéo, o florescimento néo
ocorreu em muitas plantas (CHOUARD e POIGNANT, 1951). CHOUARD
(1952) relatou que agua e oxigénio sdo requeridos para vernalizacdo das
sementes de meimendro e centeio de inverno (Secale cereale), uma vez que o
florescimento ndo ocorreu nas plantas vernalizadas a seco e tampouco em
sementes vernalizadas com suficiente suprimento de agua em atmosfera com
puro nitrogénio. Agua, oxigénio e carboidratos sf0 indispensaveis para
vernalizagdo em sementes de centeio de inverno: agua para ativacdo de enzimas
presentes na semente e oxigénio e carboidratos para 0 sistema respiratério
(DEVLIN, 1975; BERNIER, 1988).

Ha evidéncias de que as giberelinas estéo relacionadas a vernaizacdo de

plantas e substituem o frio em plantas que crescem em forma de roseta, como no



caso do meimendro, indicando que a “vernaina’ do experimento de Melchers
possivelmente sga giberdlina (TAIZ e ZEIGER, 1991). Em cenoura, 0
florescimento foi induzido quando as plantas foram mantidas a 17 °C durante oito
semanas, ou com aplicacdes diarias de 10 ng de GA; por planta, durante esse
mesmo periodo (LANG, 1957). DEVLIN (1975) argumentou que, em cenoura,
giberelinas induzem alongamento de caule e, em conseqliéncia, ocorre a ativagao
dos fatores que promovem o florescimento. Em tulipas, a adicdo de giberelinas
potencializa 0 aongamento de caule promovido pelo transporte basipeto de
auxinas (OKUBO e UEMOTO, 1984). Ainda, o florescimento em plantas de
tulipa pode ser induzido com aplicagcbes de citocinina (SANIEWSKI, 1997).
Segundo IMANISH (1997), oetileno pode estar relacionado a vernalizagdo em
tulipa, narciso (Narcissus tazetta) e Lilium longiflorum (PRINCE e
CUNNINGHAM, 1991).

HARTLEY (1968), testando diferentes intensidades de temperaturas
capazes de induzir o florescimento em L. longiflorum relatou que o
florescimento ndo ocorreu acima de 21 °C. Neste experimento, quando os bulbos
foram submetidos a 21 °C, o niimero de dias para emergéncia de brotac&o sofreu
reducdo sem, contudo, reduzir o nimero de dias para florescimento. As
temperaturas efetivas para vernalizacdo diferem entre espécies e variedades,
ressaltando-se que em lirio, variedade Ace (Lilium longiflorum), os melhores
resultados na producdo de flores ocorreram quando os bulbos foram expostos a
4,5 °C, durante seis semanas (WANG et a., 1970). Segundo WILKINS e DOLE
(1997), foram necessarias seis semanas de frio (4,5 a 20 °C) para ocorrer o
florescimento em Lilium longiflorum, mas o intervalo de 4,5 a 7,5 °C foi
considerado 6timo. HOLCOMB et a. (1989) relataram que, dependendo da
variedade, os melhores resultados de producéo de flores foram obtidos quando os
bulbos de lirio asiaticos foram submetidos a temperaturas entre 2 e 5 °C durante 6
a10 semanas e 2 a4 °C durante 8 a 10 semanas, no caso de lirios orientais.

Nas variedades asidicas o frio também é requerido para inducdo do
florescimento, além de promover a quebra de dorméncia dos bulbos (ROH, 1985;

CHOI et a., 1996), motivo pelo qual se procuraram determinar as melhores



combinagdes entre tempo e temperatura para o tratamento dos bulbos de cada
espécie e variedade em funcdo do local e da época de cultivo. Entretanto, o efeito
do tratamento em camara fria nas caracteristicas de producéo de flores e no ciclo
das variedades asiéticas aindafoi pouco estudado (SANG et al., 1996).

WANG et al. (1970) relataram que o tratamento dos bulbos de lirio da
variedade norte-americana Ace (Lilium longiflorum) a 4,5 °C, durante seis
semanas, promoveu maior atura de planta, reduziu o nimero de dias para
emergéncia e florescimento e diminuiu o nimero ck folhas e flores por planta.
Com a reducéo no ciclo da cultura, a quantidade total de fotoassimilados sofreu
reducdo; em consequiéncia, o0 nimero de flores e folhas por planta também foi
reduzido. Nesse mesmo experimento, quando a verndizagdo dos bulbos
estendeu-se por 18 semanas, ocorreu reducdo no numero de dias para a
emergénciade plantas e ndo induziu alongamento de entrends.

Na variedade Ace, o tratamento dos bulbos a 55 + 1 °C, durante seis
semanas, promoveu precocidade de uma semana para o florescimento (De
HERTOGH et d., 1976). A maior precocidade para abertura de flor, segundo
PARRELLA et al. (1981), indica maior eficiéncia da vernalizacdo em acelerar o
processo de maturacdo da planta.

Nas variedades asi&ticas de lirio Kiyutsu-beni e Enchantment, ROH
(1985) verificou que acréscimos no periodo de vernalizagdo induziram
acréscimos no numero de flores em Enchantmente, e o ciclo de florescimento foi
reduzido em ambos. Diferentemente das respostas obtidas em Lilium
longiflorum, em lirios asiaticos o nimero de flores ndo foi influenciado por DL
(ROH e WILKINS, 1977), indicando que a vernalizagdo definiu 0 nimero de
células do meristema apical adiferenciacdo em 6rgéo reprodutivo.

O tratamento dos bulbos de lirio (Lilium longiflorum) variedade Nellie
White, a temperatura de 55 + 1 °C, durante seis semanas e auséncia de luz,
proporcionou rapida e uniforme emergéncia e florescimento e reducéo no nimero
de flores e de folhas por planta, na atura da planta e no nimero de dias para o
florescimento (DOLE e WILKINS, 1994). A uniformizagdo nas datas para o

florescimento das plantas favorece a programagéo da comercializacéo.



Em experimentos com lirios, LEE et al. (1996) classificaram hibridos
asiaticos (Lilium x elegans Thunb.) em trés grupos distintos, segundo a cor da
flor e a precocidade para o florescimento. No grupo (A) foram incluidos os
hibridos que produzem flores brancas e de florescimento mais tardio; no grupo
(B), aqueles com flores variando de vermelho a laranja e de florescimento
intermediario; e no grupo (C), aqueles com flores amarelas e de florescimento
precoce. Os bulbos foram submetidos a temperatura de 5 °C, durante 0, 2, 4, 6, 8
e 10 semanas. Em cada grupo foram necessarios periodos de frio superiores a
quatro semanas para induzir reducdo no nuimero de dias para emergéncia e
florescimento, 100% de florescimento e acréscimo no numero de flores. Na
auséncia e com duas semanas em camara fria, a emergéncia de planta foi muito
pequena, comparada com a de bulbos submetidos a periodos de no minimo
quatro semanas. Acréscimo no periodo de resfriamento proporcionou maior
comprimento de pétalas nos hibridos de florescimento intermediario e menor
naquel es de florescimento precoce (LEE et al., 1996).

A temperatura de cultivo afeta o crescimento e o desenvolvi mento de
plantas em Lilium longiflorum (ROH e WILKINS, 1977). Temperaturas
inferiores a 18 °C no interior da casa de vegetacdo podem retardar a iniciagéo
flora (DOLE e WILKINS, 1994). Ainda, a influéncia da diferenca entre as
temperaturas diurnas e noturnas (DIF) influi no alongamento celular e na
expansdo de folhas em Lilium longiflorum Thunb. variedade Nellie White, porém
ainfluénciade DIF aindando foi esclarecida (ERWIN et al., 1994).

O fotoperiodo € uma alternativa para substituir parcialmente o traamento
em camara fria. Em bulbos de lirio oriental, variedade San Souci, submetidos a
nove semanas de resfriamento ou seis semanas + 3 de DL em pds-emergéncia, as
plantas ndo diferiram quanto a0 nimero de dias para o florescimento. O
tratamento de DL foi realizado com interrupcdes a noite, com luz de |ampada
incandescente (GRUEBER e WILKINS, 1983). Nas variedades asidticas de lirio
Kiyutsu-beni e Enchantment, a combinacéo da vernalizacéo dos bulbos e DL em
poés-emergéncia induziu antecipacdo e maior uniformidade para florescimento,

comparadas as plantas que receberam apenas vernalizacdo nos bulbos (ROH,



1985). Na variedade de lirio Nellie White (Lilium longiflorum), DOLE e
WILKINS (1994) relataram que o florescimento ocorreu em 100% das plantas
provenientes de bulbos submetidos a combinacdo de 3/3 (semanas de
frio/semanas de DL em pds-emergéncia). As plantas que receberam combinagoes
de 5/1, 4/2 e 3/3 floresceram a0 mesmo tempo ou mais cedo, comparadas aquelas
cujos bulbos foram submetidos a seis semanas em camara fria. O tratamento DL
substituiu apenas em parte o tratamento em camara fria da variedade Nellie
White (DOLE e WILKINS, 1994).



3.MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Setor de
Floricultura da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, no periodo de
30.12.1996 a 09.07.1997. Foram utilizados bulbos de lirio das variedades Roma,
Sunray e Gran Paradiso, pertencentes a0 grupo asidtico e a espécie Lilium
pumilum, e da variedade norte-americana Ace, pertencente a espécie Lilium
longiflorum, todos provenientes do Setor de Floricultura da UFV (Figuras 1, 2, 3
ed).

A variedade Ace produz flores brancas em forma de trombeta, orientadas
horizontal mente e muito perfumadas (Figura 1).

A variedade Gran Paradiso produz flores de cor laranja orientadas para
cima e praticamente ndo exalam perfume (Figura 2).

A variedade Roma produz flores de cor creme-clara orientadas para cima
e ndo exalam perfume (Figura 3).

A variedade Sunray produz flores amarelas. A pigmentacdo escura na
superficie adaxial das tépalas sdo gréos de polen aderidos (Figura 4).

Os bulbos dessas variedades foram separados em cinco lotes,
correspondendo aos periodos de vernalizacdo. Cada um foi constituido de 160
unidades de bulbos, sendo 40 bulbos/variedade. O lote de bulbos néo-
vernalizados foi plantado em 30.12.1996. Os outros quatro lotes de bulbos foram
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Figura 1— Variedade Ace (Lilium longiflorum).

Figura 2 — Variedade Gran Paradiso (Lilium pumilum).
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Figura4 — Variedade Sunray (Lilium pumilum).
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acondicionados em sacos de polietileno pretos perfurados. Para cada lote de
bulbo embalado foram usados, aproximadamente, 160 ml de vermiculita
embebida em &gua, para evitar possivel desidratacdo dos bulbos. Depois de
embalados, os bulbos foram levados, em 30.12.1996, para camara fria a
temperatura de 3,0 £ 1 °C, onde permaneceram por periodos de 15, 30, 45 e 60
dias. Apds cada periodo, eles foram retirados da camara fria e pantados. Os
plantios ocorreram em 14.01, 29.01, 13.02 e 28.02.1997, respectivamente. O
delineamento experimental utilizado fol em blocos casualizados, com o0s
tratamentos dispostos no modelo em parcelas subdivididas. Os tratamentos, nas
parcelas, foram constituidos de cinco periodos de vernalizagdo (0, 15, 30, 45 e 60
dias). As subparcelas foram formadas pelas quatro variedades (Roma, Sunray,
Gran Paradiso e Ace). Foram utilizadas quatro repeticoes, obtendo-se 80
unidades experimentais. Cada unidade constou de 10 bulbos plantados no
espacamento de 20 x 20 cm em duas linhas. As caracteristicas de massa de
matéria fresca e perimetro de bulbos de cada variedade sdo apresentadas no
Quadro 1. No plantio dos bulbos foram preparados canteiros com 1,0 m de
largura, elevados 20 cm do nivel do solo. A profundidade de plantio dos bulbos
foi de aproximadamente 8 cm. Como substrato foi utilizada a mistura solo e areia
na proporcdo de 3:1. Para cada m* de canteiro foram aplicados 100 g de
superfosfato simples, 30 g de cloreto de potassio e 10 litros de esterco curtido de
gado. Aos 35 e 70 dias apds o plantio, foram aplicados, em cobertura, 20 g de
sulfato de améniae 5 g de cloreto de potéssio para cadam? de canteiro.

Quadro 1 — Valores médios de massa de matéria fresca e perimetro de bulbos das
quatro variedades de lirio utilizadas no experimento. Vicosa, MG,

1997
_ Variedades
*Caracteristicas
Roma Sunray  Gran Paradiso Ace
Perimetro (cm) 13,93 13,43 12,27 14,57
Massa de matériafresca(Q) 10,17 7,15 7,62 11,05

* Foram avaliadas amostras contendo 30 bulbos de cada variedade.
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As temperaturas maximas e minimas dentro da casa de vegetagdo foram

registradas diariamente (Figura 5) em termémetros instalados ao nivel do solo.

— Temp.Min.

30 A

Temp. Max.

25 1

Temperatura°C

20 A

15 1

10 A

5 A

0 T T T T T T T T T T T T
4 18 2- 16- 30- 13- 27 1- 25 8 22- 5

10 24 7- 2= 7-  2- 2 | _ - 19 3
Mar. Abr. Abr. Maio Maio Maio Jun. Jun. un. Jun. Ago. Ago. . Sa. Out

Jan. Jan. Fev. Fev. Mar.

Periodo (dias)

Figura5 — Temperaturas maximas e minimas na casa de vegetacdo durante o
experimento de controle do florescimento em lirio das variedades
Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace. Vicosa, MG, 1997.

A colheita das plantas que floresceram foi realizada na data de abertura
da primeira sépala da inflorescéncia de cada planta, o que coincidiu com o ciclo
de florescimento delas. As plantas que ndo floresceram foram colhidas em
09.07.1997. Até esta data, os dados foram registrados diariamente entre as 9 e as
11 h, para avaliacéo das seguintes caracteristicas:

ad Numero de dias para emergéncia das brotacfes. foram somados os
dias a partir da data de plantio dos bulbos até o rompimento da camada
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superficia do solo pela gema apical de cada bulbo brotado. O nimero total de
dias paraemergénciafoi dividido pelo numero total de bulbos brotados.

b) Percentagem de bulbos brotados: foram contados todos os bulbos
brotados, em relagdo ao niUmero de bulbos plantados, vezes 100.

c) Ciclo de florescimento: foi obtido pela soma do nimero de dias
compreendidos entre o plantio dos bulbos e a abertura da primeira sépala da
inflorescéncia de cada planta. O numero total de dias obtido foi dividido pelo
numero total de plantas que floresceram.

d) Percentagem de plantas colhidas: 0 numero total de plantas colhidas
foi dividido pelo nimero de bulbos plantados vezes 100.

e) Percentagem de plantas que floresceram: foi obtida pela contagem do
niumero total de plantas que floresceram, em relagdo ao nuimero de bulbos
plantados.

f) Numero de flores por planta: foi contado o numero de flores da
inflorescéncia de cada planta. A soma dos valores parciais encontrados foi
divididapelo nimero total de plantas que floresceram.

g) Massa de matéria fresca da inflorescéncia: a leitura da massa de
matéria fresca de inflorescéncia foi feita na data de colheita de cada planta. As
flores foram separadas na inser¢céo do pedunculo e os pedunculos, eliminados. A
soma dos valores parciais em grama de cada inflorescéncia foi dividida pelo
numero de plantas que floresceram.

h) Comprimento de bot&o floral: a medida em centimetros foi tomada na
data de colheita de cada planta. Considerou-se o comprimento compreendido
desde a extremidade das pétalas até a inser¢do da flor ao pedunculo. A soma dos
comprimentos de flores foi dividida pelo nimero total de flores.

1) Altura de planta: foi obtida, tomando-se a medida de todo o caule
clorofilado, desde a transi¢céo da parte aclorofilada, que estava abaixo do nivel do
solo, até a extremidade da flor mais alta na inflorescéncia. A medida foi feita na
data de colheita de cada planta

Foram gjustadas equacOes de regressdo para avaliar o efeito do periodo
de frio sobre as caracteristicas estudadas. Os valores médios das caracteristicas
de producdo, para cada variedade, dentro de cada periodo de frio, foram
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Namer o de dias para emer géncia de br otagoes

A duracdo do ciclo da cultura depende, em parte, da precocidade para
emergéncia da brotacdo. ROH (1985) relacionou emergéncia de brotagdo com
guebra de dorméncia dos bulbos em variedades asiéticas de lirio. Na auséncia de
frio, a maior precocidade para emergéncia ocorreu na variedade Sunray, seguida
das variedades Roma e Gran Paradiso e, por ultimo, da Ace (Quadro 2). Quando
submetidas a 30 dias de vernalizagdo, as variedades Sunray, Gran Paradiso e Ace
ndo diferiram entre si e foram mais precoces, em comparacdo com a variedade
Roma. A uniformidade na emergéncia das brotagdes dos bulbos entre as
variedades estudadas ocorreu quando os bulbos foram submetidos a 45 dias em
camarafria, ocorrendo o mesmo em 60 dias de frio (Quadro 2).

Nas quatro variedades, acréscimos nos periodos de camara fria
promoveram reducdo do nimero de dias para emergéncia das brotacfes. A maior
precocidade para emergéncia em resposta ao periodo em camara fria ocorreu na
variedade Ace, seguida, respectivamente, das variedades asiaticas Gran Paradiso,
Roma e Sunray (Figura 6). Tais resultados estdo em conformidade com os dados
obtidos por WANG et a. (1970) na variedade Ace (L. longiflorum) e DOLE e
WILKINS (1994) navariedade Nellie White (L. longiflorum), os quais relataram
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Quadro 2 — Numero de dias para emergéncia das brotagbes em bulbos de lirio das
variedades Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace submetidas a
diferentes periodos em camarafria

Variedades Camarafria(dias)

0 15 30 45 60
Roma 74,0b 43,3b 34,7a 25,6a 17,5a
Sunray 32,8¢C 19,2 c 120b 14,7 a 10,7 a
Gran Paradiso 81,2b 30,2bc 15,6 b 145a 10,4 a
Ace 1194 a 68,3 a 175b 139a 8,8a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%).

150

28

@ 120

o

oM

8 90 A

(@]

&

o 60 -

&

L

@ 30

A

0
0 15 30 45 60
Frio (dias)

Roma Y = 71,5411 - 1,7214**\/ + 0,0142 * \/? R’ =097
Sunray Y = 27,6315— 0,3252 *V/ RP=074
GranParadiso Y = 77,2156 - 3,0949 **\/ + 0,03409**\# R*=0,95
Ace Y = 120,6110 - 4,4910*V + 0,0442 **\#  R*=0,98

** e* significativosal e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figura6 — Estimativa do nimero de dias para emergéncia de brotacbes em
bulbos de lirio das variedades Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace, em
fungdo do nimero de dias em camarafria
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gue acréscimos nos periodos de camara fria provocaram decréscimos no numero
de dias para emergéncia das plantas. Quando os bulbos da variedade Ace foram
submetidos a 0 e 60 dias em camara fria, a emergéncia estimada de plantas da
variedade Ace ocorreu com 120,6 e 10,3 dias, respectivamente, significando
reducdo superior a 91,5% (Figura 6). HARTLEY (1968) relatou que, quando
bulbos de L. longiflorum foram submetidos a temperatura de 21 °C durante seis
semanas, 0 numero de dias para emergéncia de brotacbes sofreu reducéo.
Possivelmente, na auséncia da camara fria o periodo de 120,6 dias requeridos
para emergéncia de brotacdo (Figura 6) foi suficiente para ocorrer acimulo de
baixas temperaturas (Figura 5), que induziram a quebra de dorméncia da gema
apical dos bulbos da variedade Ace (Quadro 2 e Figura 6).

4.2. Per centagem de bulbos brotados

Maiores percentagens de bulbos brotados fornecem indicativo da
eficiéncia do periodo em camara fria aplicado aos bulbos para guebra de
dorméncia sem que, obrigatoriamente, ocorresse estimulo a vernalizacéo.
Segundo ROH (1985) e SANG et a. (1996), a quebra de dorméncia de bulbos de
hibridos asiaticos é induzida com tratamento em camarafria

Na auséncia da camara fria, as maiores percentagens de bulbos brotados
ocorreram nas variedades Gran Paradiso e Ace, que ndo diferiram entre s
(Quadro 3). Esses resultados evidenciam a menor exigéncia de resfriamento
dessas variedades, comparadas as variedades Roma e Sunray. A maior
percentagem de bulbos brotados nas variedades Gran Paradiso e Ace
provavelmente estgja relacionada a0 maior nimero de dias necess&rios para
emergéncia das brotages nessas variedades (Quadro 2). O maior periodo de
exposicdo a baixas temperaturas noturnas compreendido entre o plantio e a
emergéncia dos bulbos (Figura 5) foi, provavelmente, o principal fator de
emergéncia de brotagdo dos bulbos n&o-tratados em camara fria (Quadro 3). O
frio natural induziu brotacdo em 100% dos bulbos da variedade Ace, a qual néo
diferiu da variedade Gran Paradiso. Nas variedades Roma e Sunray, o frio natural
induziu a quebra de dorméncia parcia em, respectivamente, 60 e 65% dos
bulbos, porém né&o diferiram entre si.
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Quadro 3 — Percentagem de bulbos brotados de lirio das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace submetidas a diferentes periodos de frio

Variedades Camarafria(dias)

0 15 30 45 60
Roma 60,0b 65,0b 97,5a 100,0 a 100,0 a
Sunray 65,0b 62,5b 97,5a 100,0a 100,0 a
Gran Paradiso 950a 775ab 975a 100,0 a 100,0 a
Ace 100,0a 86,7 a 100,0a 100,0 a 100,0 a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra néo diferem
entres (Tukey 5%).

Quando se usou a camara fria por 15 dias, as maiores percentagens de
bulbos brotados ocorreram nas variedades Ace e Gran Paradiso.

N&o houve diferenca entre as variedades quanto a brotacdo de bulbos nos
periodos com 30, 45 e 60 dias em camara fria, evidenciando que o frio na
intensidade aplicada, durante 30 dias, foi suficiente para induzir a brotagdo dos
bulbos. Em regime de 45 e 60 dias em camara fria, houve inducéo de brotacéo
em 100% dos bulbos (Quadro 3).

Nas variedades Roma, Sunray e Gran Paradiso, 0 aumento no nimero de
dias de vernalizagdo proporcionou aumento na percentagem de bulbos brotados,
0 que pode implicar maiores produtividades e maiores lucros na producéo
comercial de lirios. De acordo com esses resultados, o resfriamento em camara
fria, adém de induzir o florescimento, esta relacionado com a quebra de
dorméncia das gemas dos bulbos dos lirios asi@icos estudados, tendo as
variedades Roma e Sunray desempenho semelhante e sido mais exigentes de frio
para quebra de dorméncia dos bulbos. Na variedade Ace, independentemente do
periodo na camara fria, a média estimada de bulbos brotados foi de 97,3%
(Figura 7), ou sgja, o frio natural foi suficiente para promover a quebra de

dorméncia dos bulbos dessa variedade.
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Figura7 — Percentagem de bulbos de lirio brotados das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace, em funcdo do nimero de dias em
camarafria

4.3. Ciclodeflorescimento

TAIZ e ZEIGER (1991) e SALISBURY e ROSS (1992) enfatizaram que
a vernalizacdo € o processo pelo qual o florescimento € induzido por meio de
tratamento com frio. Portanto, com exce¢do do florescimento, o termo
vernalizacdo estara incorreto se referido a qualquer resposta fisioldgica de plantas
por influénciado frio (SALISBURY e ROSS, 1992).

A inducdo ao florescimento por vernalizacdo envolve carboidratos, agua
e oxigénio para ativagdo do sistema respiratorio (CHOUARD et al., 1951, 1952;
DEVLIN, 1975; BERNIER, 1988), balanco na concentracdo de giberelinas
(LANG, 1957; DEVLIN, 1975; OKUBO e UEMOTO, 1984; TAIZ e ZEIGER,
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1991), citocininas (SANIEWSKI et a., 1997) e eileno (PRINCE e
CUNNINGHAM, 1991; IMANISH, 1997). As mudangas fisiologicas induzidas
pelo estimulo da vernalizacdo podem influenciar a precocidade para iniciacdo
floral e aertura de flor. Segundo PARRELLA et a. (1981), a maior precocidade
para abertura de flor pode ser indicativo da eficiéncia da vernalizagdo em acelerar
0 processo de maturacdo da planta.

A principal dificuldade na producéo comercial de flores de lirio estaem
uniformizar a maturacéo das plantas e fazer coincidir a colheita com as datas de
maior procura no mercado. No entanto, quanto menor o ciclo de florescimento,
menor o0 tempo de ocupacdo da area fisica em casa de vegetacdo. DOLE e
WILKINS (1994) relataram que a vernalizagdo induziu florescimento répido e
uniforme na variedade Nellie White (Lilium longiflorum Thunb.), o que favorece
aprogramacao da comercializacéo.

Na variedade Ace, com 0 e 15 dias de vernalizagdo, a duragéo do ciclo de
florescimento foi de 254,2 e 219,17 dias, respectivamente. Nesses periodos néo
foram realizadas andlises estatisticas pelas seguintes razdes. as plantas brotadas
nas variedades Roma e Sunray ndo completaram o ciclo (Quadro 4); na variedade
Gran Paradiso, os ciclos de florescimento foram de 162,5 e 112,5 dias,
respectivamente, entretanto o nimero de plantas que floresceu foi muito reduzido
e adispersdo dos dados, grande.

Com 30 dias de vernalizacdo, as variedades Ace e Gran Paradiso n&o
diferiram entre si quanto ao ciclo de florescimento, porém foram mais sensiveis a
vernadizacdo, se comparadas as variedades Roma e Sunray. Com 45 dias de
vernaizacdo, as variedades asi@ticas ndo diferiram entre si, mas na variedade
Sunray o ciclo de florescimento foi maior, em comparagdo com a variedade Ace.
Com 60 dias de vernaizagéo, as variedades estudadas ndo diferiram com relagao
aessa caracteristica (Quadro 4).

Na auséncia de vernalizagcdo, o ciclo de florescimento na variedade Ace
fol de 254,2 dias, sendo 119,4 dias requeridos somente para emergéncia de
brotacdo (Quadro 2); porém, quando os bulbos foram submetidos a 60 dias de

vernalizacéo, o ciclo de florescimento foi de 66,9 dias (Quadro 4 e Figura 8).
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Quadro 4 — Ciclo de florescimento das variedades Roma, Sunray, Gran Paradiso
e Ace submetidas a diferentes periodos de vernalizagéo

Vernaizagéo (dias)

Variedades
30 45 60
Roma 149,2 a 100,8 ab 82,7a
Sunray 130,8a 104,0a 79,7a
Gran Paradiso 770b 80,0ab 75,1a
Ace 99,5b 774b 66,9 a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entres (Tukey 5%).

Ciclo de Florescimento (dias)

30 45 60
Vernalizacdo (dias)

Roma Y =+2107-22165*V R°=081
Sunray Y =+18144- 1,702V R?=057
Gran Paradiso Y) = V =77,38

Ace Y = +130,13- 1,0848"*V R*=098

** e* gsignificativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figura8 — Estimativa do ciclo de florescimento das variedades Roma, Sunray,
Gran Paradiso e Ace, em funcéo do nimero de dias de vernalizacéo.
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Portanto, a vernalizacéo por 60 dias induziu reducdo de 187,3 dias no ciclo de
florescimento. Essa reducdo ocorreu, provavelmente, porque a vernalizagéo
acelerou a respiragéon. Entretanto, a quantidade de dias em camara fria desta
variedade dependerd da resposta quanto a qualidade da haste e da inflorescéncia.
Nas variedades Roma e Sunray, aumentos nos nimeros de dias de vernalizacéo
também reduziram o ciclo de florescimento. Com relacdo a essa variavel, 60 dias
de vernalizacdo ndo induziram respostas Significativas na variedade Gran
Paradiso (Figura 8). Como essas variedades tém grande potencial de mercado,
mas ainda foram pouco estudadas (LEE et al., 1996), torna-se necessario testar
periodos de vernalizacdo superiores a 60 dias para que, possivelmente, essas

variedades venham expressar suas caracteristicas de producéo proximas do ideal.

4.4. Per centagem de plantas colhidas

A percentagem de plantas colhidas dependerd da quebra de dorméncia
dos bulbos e do florescimento das plantas brotadas (CHOI et al., 1996), bem
como do numero de plantas que permaneceram vegetando.

Na auséncia e com 15 dias em camara fria, 0 maior percentual de plantas
colhidas ocorreu na variedade Ace, seguida da Gran Paradiso. Quando os bulbos
foram submetidos a 30 dias em camara fria, a colheita foi possivel em pelo
menos 50% das plantas na variedade Sunray.

Com 45 e 60 dias em camara fria, ndo houve diferenca entre as
variedades quanto a percentagem de plantas colhidas (Quadro 5).

Nas variedades Roma, Sunray e Gran Paradiso, sem e com até 30 dias
em camara fria, a quebra de dorméncia ndo atingiu 100% dos bulbos, resultando
em emergénca parcia de brotacdo nesse intervalo (Quadro 3). Nessas variedades
ocorreu mortalidade de plantas em cada periodo em camara fria estudado, com
excecdo da variedade Roma, com 60 dias (Quadro 5). Possivelmente, a
vernadlizacdo insuficiente dessas variedades promoveu balanco desfavoravel na

concentracao de carboidratos e fitorreguladores de crescimento, comprometendo
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Quadro 5 — Percentagem de plantas colhidas de lirio das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace, submetidas a diferentes periodos em

camarafria
Variedades Camarafria(dias)
0 15 30 45 60
Roma Oc 25c 700bc 85,0a 100,0a
Sunray Oc Oc 50,0c 875a 975a
Gran Paradiso 60,0 b 50,0b 90,0ab 90,0a 90,0a
Ace 100,0 a 86,7a 100,0 a 100,0 a 100,0 a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra néo diferem
entre s (Tukey 5%).

0 vigor das plantas. Por essa razdo, as plantas menos vigorosas morreram em
razéo de possiveis fatores desfavoraveis de ambiente. Portanto, o resfriamento
dos bulbos foi indispensavel para induzir a brotagdo e possibilitar que as plantas
dessas variedades completassem seu ciclo (Quadros 3 e 5).

O acréscimo no numero de dias de vernaizacéo das variedades Roma,
Sunray e Gran Paradiso proporcionou aumento no nimero estimado de plantas
colhidas (Figura 9), evidenciando o efeito favoravel do frio na brotagdo dos
bulbos e no vigor das plantas. Ainda com relacdo a esta caracteristica, as
variedades Roma e Sunray tiveram comportamento semelhante e foram mais
responsivas ao tratamento em camara fria, enquanto a variedade Ace ndo
apresentou respostas com diferencas significativas (Figura 9). Todavia, na
variedade Ace, aumentos nos periodos de vernalizacdo foram justificados pelo

fato de reduzirem os ciclos de brotacdo e de florescimento (Figuras 6 e 8).

4.5. Per centagem de plantas que floresceram

Quanto naior a eficiéncia da vernalizagdo dos bulbos, maior o nimero
de plantas induzidas ao florescimento. Portanto, espera-se gque, na producao de
flores de lirio, a vernalizacéo induza florescimento uniforme em 100% das plan-

tas, para garantir maior lucratividade e melhor planejamento na comercializagéo.
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% Plantas Colhidas

O ; T T
0 15 30 45 60
Frio (dias)
Roma Y=_ 50+ 1,883*V R?=090
Sunray Y-_ 9,5+ 1,883**V R?=0,93
GranParadiso Y = 56,0 + 0,667**V R’ =0,66
Ace %=Y=W3

** e* significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figura9 — Estimativa da percentagem de plantas colhidas das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace, em funcdo do nimero de dias em
camarafria

Na variedade Ace, na auséncia de frio ocorreu brotacdo em 100% dos bulbos
(Quadro 3), e todas as plantas floresceram (Quadro 6). Provavelmente, a
ocorréncia desses resultados deve-se a0 acumulo de temperaturas baixas
ocorridas durante o cultivo (Figura 5). O periodo de frio requerido para inducéo
da vernalizagdo foi possivel em raz&o do maior nimero de dias para emergéncia
de brotacdo (Quadro 2 e Figura 6) e florescimento (Quadro 4 e Figura 8). Dessa
forma, foram induzidas quebra de dorméncia nos bulbos e vernalizagcdo das
plantas. Esses resultados caracterizam a menor exigéncia de vernalizacéo da
variedade Ace para florescimento das plantas. Na auséncia de vernalizacdo e com
15, 30 e 45 dias em camara fria ocorreu maior percentagem de plantas com flores

navariedade Ace (Quadro 6).
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Quadro 6 — Percentagem de plantas de lirio que floresceram das variedades
Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace, submetidas a diferentes
periodos de vernalizacdo

Vernalizacéo (dias)

Variedades

0 15 30 45 60
Roma Oc Oc 20bc 75b 90ab
Sunray Oc Oc 35b 70b 75b
Gran Paradiso 5b 5b 7c 12¢c 20c
Ace 100 a 87 a 97 a 100 a 100 a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%).

Com 60 dias de vernalizacdo, as variedades Roma e Ace nao diferiram.
Nesse periodo de vernalizacéo, a maior percentagem de plantas com flores foi
induzida na variedade Ace, comparada as variedades Sanray e Gran Paradiso
(Quadro 6).

Quando as variedades asiaticas foram submetidas a 45 e 60 dias de
vernalizacdo, as variedades Roma e Sunray floresceram em maior percentagem
gue avariedade Gran Paradiso, as quais ndo diferiram entre si (Quadro 6).

Em cada periodo de vernaizacdo estudado, entre as plantas colhidas
(Quadro 5) das variedades asiaticas, houve plantas que ndo produziram flores
(Quadro 6), sendo fendmeno mais evidenciado na variedade Gran Paradiso.
Nesta variedade, com 45 e 60 dias de vernalizagdo, o florescimento foi induzido
em apenas 12 e 20% das plantas, respectivamente (Quadro 6).

Dentro de 60 dias de vernalizag&o, o florescimento ndo foi induzido em
100% das plantas das variedades asiéticas. Entretanto, nesse periodo de
vernalizacdo a variedade asiatica Roma, com 90% de florescimento, ndo diferiu
da norte americana Ace, com 100% de florescimento (Quadro 6). Esses
resultados estdo em concordancia com relatos de LEE et al. (1996), que, em
experimentos com hibridos asiéticos, observaram ser necessario maior periodo de

vernalizacdo parainducéo total do florescimento desses hibridos.
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A inducdo ao florescimento é primordial para producéo de plantas de
lirio visando a sua comerciaizagdo em vaso ou como flor cortada. Nas
vaiedades Roma e Sunray, maiores percentagens de plantas floridas foram
obtidas a medida que se aumentou o periodo de vernalizacdo. Resultado
semelhante foi obtido com a variedade Gran Paradiso, todavia o florescimento
maximo de plantas foi de apenas 20% com 60 dias de vernalizacao.

Independentemente do periodo em camara fria, o percentual estimado de
plantas com flores da variedade Ace foi constante e igual a 97,3, indicando a
maior sensibilidade dessa variedade ao frio, devido a ocorréncia da vernalizagdo
natural (Figura 10). WANG et a. (1970) também relataram que o nimero de dias
para florescimento e antese sofreu reducdo quando os bulbos de lirio da
variedade Ace foram vernalizados por até seis semanas a 4,4 °C e que essas
reducdes, possivelmente, estdo relacionadas com queda no ndimero de flores

produzidas.

4.6. Namero deflorespor planta

Quando os bulbos foram submetidos a O ou 15 dias de vernalizagéo,
maior nimero de flores foi obtido na variedade Ace. Com relagdo a essa mesma
caracteristica, ndo houve diferenca entre variedades quando os bulbos foram
vernalizados por 30 ou 45 dias.

Em 60 dias de vernalizacdo, as variedades asiaticas ndo diferiram entre
si, mas a variedade Gran Paradiso apresentou maior nimero de flores por planta,
em comparacdo com a variedade Ace. Resultado inverso foi observado na
auséncia da vernalizacdo (Quadro 7). Esses resultados evidenciam a maior
resposta das variedades asiaticas a vernalizagdo quanto a essa caracteristica, além
da influéncia positiva na precocidade para emergéncia e vigor das brotacfes. Nas
variedades asi@ticas, a vernadizacdo foi imprescindivel na inducdo da
diferenciacéo das gemas vegetativas e reprodutivas, favorecendo a producédo de

flores.
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FiguralO — Estimativa da percentagem de plantas que floresceram das
variedades Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace, em funcdo do
numero de dias de vernalizaco.

Quadro 7 — Numero de flores por planta de lirio das variedades Roma, Sunray,
Gran Paradiso e Ace, submetidas a diferentes periodos de

vernalizacao
. Vernalizacéo (dias)
Variededes 0 15 30 45 60
Roma Oc Oc 23a 28a 3,6 ab
Sunray Oc Oc 29a 2,6a 3,0ab
Gran Paradiso 1.2b 15b 12a 16a 3,8a
Ace 52a 46a 24a 2,3a 19b

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra néo diferem
entre s (Tukey 5%).
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Na variedade Ace, aumentos no periodo de vernaizacdo induziram
decréscimo no nuamero de flores por planta. Tal fato pode estar relacionado a
maior precocidade para emergéncia de brotagdo (Figura 6) e florescimento
(Figura 9) causado por acréscimos no periodo de vernalizacdo. A reducdo no
nimero de flores por planta da variedade Ace (Figura 11) pode estar relacionada
a redugdes nos ciclos de emergéncia (Quadro 2 e Figura 6) e florescimento
(Quadro 4 e Figura 8). DOLE e WILKINS (1994) também observaram que
maiores periodos de vernalizacdo induziram reducdo no ciclo de florescimento e
no nuimero de flores por planta na variedade Nellie White (Lilium longiflorum
Thunb.), porém, na combinacdo (semanas de vernaizagdo/semanas de DL em
pés-emergéncia) 3/3, 4/2 ou 5/1, o nimero de flores ndo sofreu reducdo e o
florescimento ocorreu a0 mesmo tempo, ou antes, em comparagdo com as plantas
gue receberam seis semanas de vernalizacdo. Na variedade Ace, a vernalizagéo
natural induziu maior nimero de flores por planta (Figura 11), contudo o ciclo de
florescimento foi muito longo (Figura 8). Isso significou maior permanéncia da
culturaem casa de vegetacdo e possivel aumento no custo de producéo.

Resultado inverso ocorreu nas variedades Roma, Sunray e Gran
Paradiso. Nessas variedades, o aumento do numero de dias de vernalizagdo
elevou o numero de flores por planta. Em estudo com hibridos asiéticos, ROH
(1985) e LEE et a. (1996) também obtiveram relacéo direta entre nUmero de
flores e dias de vernaizacdo. Em variedades asi@ticas de lirio Kiyutsu-beni e
Enchantment (Lilium x elegans Thunb.), ROH (1985) constatou que aumentos no
periodo de vernalizagdo induziram decréscimos no ciclo de florescimento dessas
culturas e maior nimero de flores em Enchantment. Em ambos os hibridos, o

numero de flores por plantanéo foi influenciado por DL.

4.7. Massa de matéria frescadeinflorescéncia

O aumento na quantidade de massa de matéria fresca de inflorescéncias

ocorreu paralelamente ao aumento do nimero de flores (Quadro 7).
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Figurall — Estimativa do nimero de flores por planta das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace em funcdo do nimero de dias de
vernalizacéo.

Na auséncia e com 15, 30 e 45 dias de vernadizacdo, a variedade Ace
produziu maior quantidade de massa de matéria fresca de inflorescéncia que as
demais variedades. Com 45 dias de vernalizacdo dos bulbos, as variedades
asidticas ndo diferiram entre si, quanto a producdo de matéria fresca de
inflorescéncia, ao passo que com 60 dias de vernaizacdo as variedades ndo
diferiram entre si, quanto a essa caracteristica (Quadro 8).

Maiores periodos de vernalizacdo induziram acréscimos na producéo de
massa de matéria fresca de inflorescéncias das variedades Roma, Sunray e Gran
Paradiso; porém, na variedade Ace, ocorreu 0 inverso (Figura 12).
Provavelmente, isso se deveu ao fato de que, na variedade Ace, ocorreu déficit de
fotoassimilados, pois maiores periodos de vernalizacéo reduziram o nimero de
dias para emergéncia de brotagbes (Figura 6) e ciclo da cultura (Figura 8),
causando reducdo no numero de flores por planta. No caso das variedades
asidticas estudadas, a influéncia direta dos maiores periodos de vernalizagdo
sobre a producéo de massa de matéria fresca de inflorescéncia (Figura 12) foi
relacionada com o aumento do nimero de flores por planta (Figura11).
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Quadro 8 — Massa de matéria fresca (g) de inflorescéncia de lirio das variedades

Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace, submetidas a diferentes
periodos de vernalizacdo

Vernalizagao (dias)

Variedades

0 15 30 45 60
Roma Ob Ob 156bc 154 b 18,7 a
Sunray Ob Ob 170b 196 b 199 a
Gran Paradiso 6,9b 57b 51c 8,8b 159 a
Ace 65,1a 56,5 a 355a 31.6a 27,6 a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%).
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N
o
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Massa Matéria Fresca de Flores ()
o

o

15 30 45 60
Vernaizacao (dias)
Roma Y = -0,6395 + 0,3526 **V/ R?=083
Sunray Y = -0,582 + 0,3965**\/ R?=0,49
GranParadiso Y = 42715+ 0,1406 *V R?=058
Ace Y = 66,963-1,1635 **\/ + 0,0083 *\ R’ =09

** @* gignificativos a1l e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

Figural2 — Estimativa da producéo de massa de matéria fresca (g) de flores das

variedades Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace, em funcdo do
numero de dias de vernalizagéo.
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4.8. Comprimento de botéo flor al

Maior comprimento de botdo floral em todos os periodos de vernalizacéo
estudados foi obtido na variedade Ace, sendo caracteristica desta a flor longa em
forma de trombeta (Figura 1). Com 30 dias de vernalizacdo dos bulbos, as
variedades Roma e Sunray ndo diferiram entre s e foram mais responsivas a
vernalizagdo, em comparagdo com a variedade Gran Paradiso. Quando os bulbos
foram submetidos a 45 e 60 dias de vernalizagéo, as variedades asiaicas ndo

diferiram entre si, quanto ao comprimento de bot&o floral (Quadro 9).

Quadro 9 — Comprimento de botéo floral de lirio, em cm, das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace submetidas a diferentes periodos de

vernaizacéo
Variedades Vernalizacéo (dias)
0 15 30 45 60
Roma Oc Ob 7,7b 57b 56b
Sunray Oc Ob 7,7b 84b 8,0b
Gran Paradiso 43b 32b 31c 54b 6,3b
Ace 116a 11,7a 13,7a 12,7a 13,6a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%).

Nas variedades asiaticas ocorreu aumento no comprimento de botdo
floral quando se elevou o tempo de exposicdo dos bulbos na camara fria, mas nas
variedades Roma e Sunray a vernalizagdo induziu maiores respostas quanto a
quantidade de matéria fresca de inflorescéncia, em comparagdo com a variedade
Gran Paradiso (Figura 13). LEE et al. (1996) também verificaram que, em lirios
asiaticos com ciclo de florescimento intermediario, o tamanho de pétalas
aumentou com o incremento no numero de dias de vernalizagdo e decresceu nos
lirios asiéticos precoces. Quanto a variedade Ace, o comprimento do bot&o floral

nado sofreu influéncia da vernalizacéo dos bulbos (Figura 13).
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Roma Y =-0,9904+0,3012**V - 0,0031 *\/ R*=0,69
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Ace % = V =12,68
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Figural3 — Estimativa do comprimento do botdo (cm) das variedades Roma,
Sunray, Gran Paradiso e Ace, em fungcdo do nuimero de dias de
vernalizagéo.

4.9. Alturadeplanta

Acréscimos na dtura de planta de lirio sdo desgaveis no caso da
comercializacdo de flores cortadas, em raz&o de atingirem maiores cotacOes;
porém, na producdo de flores em vaso, as hastes florais deverdo ter altura que
facilite o transporte e, preferencialmente, ndo necessitem de tutoramento e sgjam
esteticamente compativeis com o tamanho da inflorescéncia Quando as
variedades foram submetidas a O, 15 e 30 dias em camara fria e comparadas entre
s, a maior adtura de planta ocorreu na variedade Ace. Com 45 e 60 dias em

camara fria, as variedades Roma, Sunray e Ace ndo diferiram entre s e

33



apresentaram maior atura de planta, em comparacdo com a variedade Gran
Paradiso (Quadro 10).

Quadro 10 — Altura de planta de lirio (cm) das variedades Roma, Sunray, Gran
Paradiso e Ace submetidas a diferentes periodos de frio

Camarafria(dias)

Variedades

0 15 30 45 60
Roma Oc 52bc 52,3¢c 80,3a 720a
Sunray Oc Oc 78,6 b 79,7 a 69,9 a
Gran Paradiso 190b 18,6 b 20,1d 248Db 40,4b
Ace 111,2a 115,2 a 98,0 a 77,4 a 735a

Dentro da coluna, médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem
entres (Tukey 5%).

Nas variedades Roma, Sunray e Gran Paradiso, aumentos nos periodos
de frio induziram acréscimos em altura de planta, sendo esse efeito mais
pronunciado nas variedades Roma e Sunray (Figura 14), o que pode estar
relacionado aos ciclos mais prolongados destas duas culturas (Quadro 4 e Figura
8). Na variedade Ace, maiores periodos de vernalizacdo causaram reducdo na
altura das plantas (Figura 14) e na massa de matéria fresca de flores (Figura 12),
sendo fendbmenos indesgjdveis do ponto de vista comercia de flor de corte.
Redugbes na dtura de planta da variedade Ace provavelmente estavam
relacionadas as redugbes no numero de dias para emergéncia (Figura 6) e
florescimento (Figura 8), induzidos por maiores periodos na camarafria.

Na variedade Gran Paradiso, maiores periodos de frio, apesar de
induzirem maior altura de planta (Figura 14), ndo tiveram efeito significativo no
ciclo de florescimento (Figura 8). A méxima inducéo ao florescimento foi de
apenas 20%, aos 60 dias de vernalizagcdo (Quadro 6 e Figura 10); no entanto,
ocorreram aumentos sensiveis no numero de flores por planta (Figura 11), com
acréscimos na massa de matéria fresca de inflorescéncia (Figura 12). Isso

evidencia que, provavelmente, a quantidade de fotoassimilados produzidos
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Figura 14 — Estimativa da altura de planta das variedades Roma, Sunray, Gran
Paradiso e Ace, em funcdo do numero de dias em camara fria.

durante o ciclo de florescimento na variedade Gran Paradiso fosse menor se
comparada com a das variedades Roma e Sunray, que tiveram maior crescimento
(Figura 14).
Os resultados obtidos nas variedades asiticas estudadas e na variedade
Ace estéo de acordo com os de CHOI et al. (1996), em trabalhos com variedades
- asiaticas de lirio, incluindo a variedade Roma, em que esses autores observaram
acréscimo em altura de planta com o acréscimo no periodo de frio, e de DOLE e
WILKINS (1994), que relataram relacdo inversa entre dias de frio e altura de
planta em Lilium longiflorum, variedade Nellie White.
No experimento do presente estudo, a altura de planta na variedade Ace
pode ter sofrido alguma influéncia da diferenca de temperaturas diurnas e
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noturnas (DIF), pois, ssgundo ERWIN et al. (1994), a diferenca de temperaturas
diurna e noturna influenciou o alongamento de entrends em Lilium longiflorum
Tunb. Nellie White, quando os bulbos foram submetidos a 4 °C por seis semanas
e 0 cultivo ocorreu em casa de vegetacdo, em regime controlado de temperaturas

noturna e diurna.
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5.RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento em
camara fria de bulbos de lirio sobre o crescimento de plantas, o ciclo de
florescimento e a producdo de flores das variedades Roma, Sunray e Gran
Paradiso, pertencentes a0 grupo asiatico e a espécie Lilium pumilum, e da
variedade Ace, pertencente a espécieLiliumlongiflorum

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sendo o modelo
utilizado de parcelas subdivididas, com as parcelas dispostas no delineamento em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos nas parcelas foram
constituidos de cinco periodos de frio aplicados aos bulbos (0, 15, 30, 45 e 60
dias em camarafriaa 3 + 1 °C) plantados em 30.12.1996 e 14.01, 29.01, 13.02 e
28.02.1997, respectivamente. Nas subparcelas foram aocadas as variedades
Roma, Sunray, Gran Paradiso e Ace.

O plantio dos bulbos foi realizado em canteiros com 1,0 m de largura e
20 cm de altura, preparados com mistura de solo e areia na proporgéo de 3:1. Em
cada m? foram aplicados 100 g de superfosfato simples, 30 g de cloreto de
potassio e 10 litros de esterco curtido de gado. Os bulbos foram plantados no
espacamento 20 x 20 cm, em duas linhas de dantio, totalizando 10 plantas por
unidade experimental. Aos 35 e 70 dias ap6s o plantio foram aplicados, em

cobertura, 20 g de sulfato de aménia por m? de canteiro.
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Foram avaliados 0s seguintes caracteres. numeros de dias para
emergéncia das brotactes e colheita de plantas; percentagem de bulbos brotados,
plantas colhidas e plantas que floresceram; nimero de flores por planta; massa de
matéria fresca das inflorescéncias, comprimento do botdo floral; e atura de
planta.

De acordo com os resultados, conclui-se que:

1. Na variedade Ace, a temperatura ambiente de cultivo foi suficiente
para induzir o florescimento natural e proporcionar maiores nimero de flores por
planta, massa de matéria fresca de inflorescéncia e atura de planta; entretanto,
alongou o ciclo de florescimento, que foi de 245 dias. Quando os bulbos foram
vernalizados por 60 dias, o ciclo de florescimento foi de apenas 67 dias.

2. As variedades asi@ticas Roma, Sunray e Gran Paradiso foram mais
exigentes em frio. Essas variedades precisaram de pelo menos 30 dias de
vernalizagdo para quebra de dorméncia dos bulbos. Maiores periodos de
vernalizagdo proporcionaram aumento nas percentagens de bulbos brotados, de
plantas colhidas e que floresceram, do nimero e da massa de matéria fresca de
flores, do comprimento de bot&o floral e da altura de planta e da reducdo no
numero de dias para emergéncia de brotagtes.

3. Maior percentagem de florescimento foi obtida quando os bulbos
foram vernalizados por 60 dias em 90, 75 e 20% das plantas, respectivamente nas
variedades Roma, Sunray e Gran Paradiso. Assm, os bulbos da variedade Gran
Paradiso devem ser submetidos a maiores periodos de vernalizacdo, visando
melhor eficiéncia quanto ainducéo do florescimento.

4. Melhores resultados de producdo foram obtidos quando os bulbos das
variedades Roma e Sunray foram vernalizados por 60 dias. Na variedade Ace, 30
dias de vernalizagdo foram suficientes, pois induziram reducdo no ciclo de

florescimento e boa producéo de flores.
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APENDICE A

Quadro 1A — Resumo da analise de variancia das caracteristicas de producdo: nimero de dias para emergéncia de brotacdes
(DEB), percentagens de bulbos brotados (% BB), ciclo de florescimento (CF), % de plantas colhidas (% PC) e
plantas que floresceram (% PF), numero de flores (NF), massa em grama de matéria fresca de flores (MFF),
comprimento de botdo floral (CBF) e altura de planta (AP), em centimetro

Quadrados Médios

- Grau de

Fonte deVariacdo Liberdade
DEB % BB CF % PC % PF NF MFF CBF AP

Blocos 3 233,28 78,99 156,10 222,37 171,24 0,29 21,45 3,21 94,01
Periodo 4(2) 11.379,23** 2.630,27** 5.882,67** 13.290,21** 7.714,35** 6,55* 51,89 89,75** 4.427,05**
Residuo a 12 (6) 100,45 149,10 88,79 104,62 148,33 1,12 30,76 3,53 147,54
Var/Per.0 3 5.039,57** 1.666,67** - 9.600,00** .9.691,67**  24,51**  3.982,19**  120,09** 11.322,16**
Var/Per.15 3 1.787,40**  508,64** - 6.901,85**  7.248,64** 19,08**  3.010,64**  122,64** 11.737,27**
Var/Per.30 3 405,90* 6,25* 4.137,19** 1.966,67** 6.383,33** 1,84 639,70** 76,76** 4.562,21**
Var/Per.45 3 128,16 0,00 762,37* 172,92 5.472,92** 1,07 370,09** 46,29** 2.961,92**
Var/Per.60 3 58,85 0,00 188,78 0,00 5.091,67** 2,79* 101,03* 52,52** 999,45**
Residuo b 45 (27) 68,12 82,57 188,24 121,54 64,40 0,72 33,40 4,08 55,88

Coeficiente de Variagéo 24,84 10,07 14,65 16,22 17,85 39,27 31,66 31,38 14,43

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Graus de liberdade em italico referem-se a CF.
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Quadro 2A -

Resumo da analise de regresséo das variaveis: numeros de dias para emergéncia de brotaces (DEB), percentagens
de bulbos brotados (% BB), ciclo de florescimento (CF), plantas colhidas (% PC) e plantas que floresceram (%
PF), nimero de flores (NF), massa em grama de matéria fresca de flores (MFF), comprimento de botdo floral
(CBF) e altura de planta (AP) em centimetro

L Graus de Quadrados Médios
Fonte Varlagao Liberdade DEB %"
%BB CF %PC %PF NF MFF CBF AP

Bloco 3 233,28 78,99 156,09 222,37 171,24 0,29 21,45 3,21 94,01
P/V1 4(2) 1.903,78** 1.630,00 1.708,58** 8.870 7.280,00 11,14 336,38** 51,25%* 5.585,51**
Linear 1 6.834,31** 5.290,00%** 8.843,17**  31.922,53**  26.010,01 40,64** 1.118,62** 114,58** 19.192,72%*
Quadratico 1 568,90* 457,14 610,44* 216,07 1.207,14 0,01 23,03 27,95% 605,42*
Cubico 1 179,78 360,00 - 1.690,01** 1.440,00 1,58 57,50 12,99 2.435,63**
Quartico 1 32,15 412,85 - 1.651,41** 462,86 2,33 146,36* 49,47* 108,26
P/V2 4(2) 320,98* 1.512,50 925,40%* 8.617,50 5270 9,69 431,62%* 77,85%* 7.006,29**
Linear 1 951,79* 4.622,50%* 5.214,25**  31.922,51**  19.360,01 29,96%* 1.414,67** 239,51** 19.292,75%*
Quadratico 1 241,03 216,07 3,86 16,07 28,57 1,47 54,29 17,03* 2.690,92**
Cubico 1 68,80 639,99* - 2.402,49** 1.690,01 1,91 148,65* 31,08* 3.197,66**
Quartico 1 22,31 571,42*% - 128,92 1,43 5,43% 108,86 23,77 2.843,79**
P/V3 4 (2) 3.457,75%* 357,50 149,10 1.520 162,50 4,81 76,33 7,86 335,16*
Linear 1 9.910,85** 422 50* 6,84 4.000,00%* 562,50 11,19%* 177,83* 15,44 952,58*
Quadratico 1 3.294,88** 87,50 41,08 114,28 87,50 5,89% 122,84 12,12 352,80*
Cubico 1 622,84* 640,00* - 1.000,00* 410" 2,18 3,40 2,33 32,85

21018 1 2,44 279,99 - 965,71 210 4.10° 1,25 1,56 2,41
P/V4 4(2) 9.110,51** 142,04 1.650,71** 142,04 133,72 9,02 1.089,03** 4,06 1.447,19**
Linear 1 30.376,07** 71,02 2.118,35** 71,02 71,02 30,85%* 3.974,44% 9,93 5.115,06**
Quadratico 1 5.546,33** 50,73 89,63 50,73 95,94 2,07 196,05* 0,62 104,04
Cubico 1 1,21 284,09 - 284,09 284,09 0,69 60,74 410" 569,35%
Quartico 1 518,40* 162,33 - 162,33 83,82 2,45 124,90 5,67 0,31
Residuo (a,b) - 76,20 99,2 136,38 117,31 85,38 0,82 32,74 3,94 78,79
Grau de Liberdade Residuo (a,b) 52 49 32 57 44 52 57 57 41

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, repectivamente, pelo teste F.
Graus de liberdade em italico referem-se a CF.
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