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Ao longo dos ultimos anos, no Brasil, o setor de

Resumo — O objetivo deste trabalho foi propor um termo para representar o intervalo de tempo de abertura
entre flores sucessivas em inflorescéncias, e verificar a aplicabilidade deste termo a gladiolo de corte. O termo
foi construido pela juncdo dos radicais gregos anto- (antos = flor) e crono- (cronos = tempo), para corresponder
ao tempo necessario para a abertura de flores sucessivas em ramos florais (inflorescéncias), tendo-se como
unidade o tempo por flor. Para testar o conceito e a aplicabilidade do termo, dados do nimero acumulado de
floretes abertos em espigas de gladiolo foram coletados em dois experimentos de campo, em Santa Maria, RS,
de agosto de 2011 a novembro de 2013. Para cada parcela de seis plantas, realizou-se uma regressao linear
simples entre o nimero acumulado de floretes abertos na haste floral e os dias apds a emergéncia das plantas.
O termo foi denominado “antocrono” e, em gladiolo, foi estimado como sendo o inverso do coeficiente angular
da regressao linear, com a unidade dias por florete. O antocrono em gladiolo depende da cultivar e decresce
com o aumento da temperatura do ar, durante o periodo de florescimento da espiga.

Termos para indexacdo: Gladiolus x grandiflorus, antese, fenologia, filocrono, gladiolo, inflorescéncia.

Applicability of the term anthochron for representing the speed rate
of flower opening on the inflorescence

Abstract — The objective of this work was to propose a term for representing the time interval between the
opening of successive flowers on inflorescences and to verify the applicability of this term to gladiola. The
term was built by joining the Greek combining forms antho- (anthos = flower) and chron- (chronos = time),
to correspond to the time needed for successive flowers to open on floral stems (inflorescences), having time
per flower as unit. In order to test the concept and applicability of the term, data on the accumulated number
of opened florets on gladiola spikes were collected from two field experiments, in Santa Maria, in the state of
Rio Grande do Sul, Brazil, from August 2011 to November 2013. For each plot with six plants, a simple linear
regression was performed between the accumulated number of opened florets on the stem and the days after
plant emergence. The term was called “anthochron”, and in gladiola, it was estimated as the inverse of slope of
the linear regression, with the unit days per floret. Anthochron in gladiola depends on the cultivar and decreases
with the increase of air temperature during the spike flowering period.

Index terms: Gladiolus x grandiflorus, anthesis, phenology, phyllochron, gladiola, inflorescence.

(Gladiolus x grandiflorus Hort.),
(Antirrhinum majus L.),
paniculata L.), esporinha (Consolida

Introducio

boca-de-ledo
gipsofila  (Gypsophila

floricultura vem experimentando sucessivas taxas
de crescimento — da ordem de 8-10% ao ano em
quantidades de produto, e de 12-15% em valores
monetarios comercializados —, o que comprova o
alto potencial de crescimento da atividade no pais
(Tombolato et al., 2010). Alguns dos principais
produtos comercializados nesse setor sdo as flores de
corte compostas por inflorescéncia, tais como gladiolo

Nieuwl.), tango (Solidago canadenses L.), liatris
(Liatris spicata L.) e carcuma (Curcuma longa L.).
O gladiolo ¢ um importante produto do setor da
floricultura (Faraji & Basaki, 2013; Mushtaq et al.,
2013; Ali et al., 2014), e sua parte comercializavel
¢ uma haste floral do tipo espiga, que apresenta os
botodes florais denominados floretes, dispostos sobre
um eixo primario (raquis).
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As inflorescéncias, como no gladiolo, apresentam
desenvolvimento e crescimento afetados pelas
condigdes do ambiente (Shillo & Halevy, 1976), o que
pode incluir altera¢des da velocidade de abertura das
flores que as compdem.

Na literatura, diversos termos descrevem o
desenvolvimento vegetativo das plantas. Entre eles,
destaca-se o termo filocrono, que foi utilizado pela
primeira vez por Bunting & Drennen (1966) e € definido
como o intervalo entre o aparecimento de folhas
sucessivas em uma haste ou colmo. Atualmente este
termo ¢ amplamente utilizado no meio cientifico
e académico para descrever e compreender o
desenvolvimento foliar de poaceas (Wilhelm &
McMaster, 1995; Streck et al., 2007; Rosa et al., 2009)
e de outras espécies (Dellai et al., 2005; Schuh et al.,
2005; Dalmago et al., 2013), inclusive no gladiolo
(Streck et al., 2012). Além do filocrono, outros termos
utilizados sd@o: plastocrono (Erickson & Michelini,
1957), primeiramente definido como o intervalo entre a
formagao de dois entrends sucessivos e, posteriormente,
como o intervalo de tempo entre a iniciagdo de
primoérdios sucessivos no apice meristematico (Esau,
1965); e auxocrono (Hancock & Barlow, 1960), periodo
entre estadios comparaveis de folhas sucessivas.

No entanto, na literatura, ndo se encontrou um termo
que defina o intervalo de tempo de abertura entre flores
sucessivas em inflorescéncias, ou seja, que constitua a
unidade bésica do desenvolvimento floral em plantas
faner6gamas com inflorescéncias compostas de flores
que abram em sequéncia. A descricdo de um termo
que represente a velocidade de abertura das flores, em
inflorescéncias, pode ser util para calcular a durabilidade
ou vida de prateleira das hastes florais, pois podera
basear as praticas de pds-colheita.

O objetivo deste trabalho foi propor um termo para
representar o intervalo de tempo entre a abertura de
flores sucessivas em inflorescéncias, e verificar a
aplicabilidade deste termo em gladiolo de corte.

Material e Métodos

Para testar o conceito e a aplicabilidade do termo,
foram utilizados dados do niimero de floretes abertos
em espigas de gladiolo (Gladiolus x grandiflorus
Hort.), coletados em dois experimentos de campo
instalados em uma area de pesquisa, em Santa Maria,
RS (29°43'S, 53°43'W, a altitude 95 m). O experimento
1 foi conduzido de agosto de 2011 a novembro de
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2012 (12 datas de plantio), e o experimento 2, de
agosto de 2012 a novembro de 2013 (12 datas de
plantio), com plantios realizados entre o dia 1° e o dia
7 de cada més. Em cada experimento, os tratamentos
foram cultivares de gladiolo e épocas de plantio, em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com
arranjo bifatorial e quatro repetigdes, cada uma delas
representada por uma parcela de 10 plantas (total de
40 plantas por tratamento). No experimento 1, foram
avaliadas as cultivares de gladiolo "Peter Pears', 'Rose
Friendship' e 'Jester' e, no experimento 2, foram
avaliadas 'Amsterda’, 'Rose Friendship' e 'Jester'.
Estas cultivares apresentavam diferentes duragdes do
ciclo de desenvolvimento, precoce, médio ¢ tardio,
respectivamente. No experimento 1 (2011/2012),
as 12 datas de plantio foram 5/8/2011, 2/9/2011,
3/10/2011, 1/11/2011, 1/12/2011, 4/1/2012, 1/2/2012,
7/3/2012, 2/4/2012, 2/5/2012, 1/6/2012 e 2/7/2012;
no experimento 2, (2012/2013) as 12 datas de plantio
foram 2/8/2012, 3/9/2012, 4/10/2012, 1/11/2012,
3/12/2012, 4/1/2013, 1/2/2013, 1/3/2013, 1/4/2013,
1/5/2013, 3/6/2013 e 2/7/2013.

Em cada data de plantio, foram utilizados
cormos comerciais de gladiolo, com tamanho 14/16
(circunferéncia externa do cormo, em centimetros),
plantados em canteiros de 1 m de largura por 17 m
de comprimento ¢ 10 cm de altura, que continham
duas linhas espagadas a 40 cm e 20 cm entre plantas
na linha. Os blocos foram demarcados nos canteiros
e distanciados 1 m entre si. A aduba¢do de base foi
realizada antes do plantio dos cormos no sulco, a
15 cm de profundidade, na dose de 500 kg ha'! da
formulacdo de NPK 05-20-20. Quando as plantas
tinham trés folhas, realizou-se adubagdo de cobertura
com ureia na dose de 350 kg ha'. A irrigagdo foi
aplicada por gotejamento e realizada sempre que
necessario, para atender a demanda da cultura, de
modo que ndo ocorresse deficiéncia hidrica para as
plantas. O tutoramento das plantas foi feito com fios
de rafia, presos por estacas de bambu localizadas nas
extremidades dos canteiros.

A data de emergéncia do estande foi definida
quando 50% das plantas de cada bloco apresentavam
a brotacdo visivel acima do nivel do solo. A partir
do primeiro florete aberto, em cada época de plantio,
contou-se, duas vezes na semana, o numero acumulado
de floretes abertos na haste floral, em seis plantas por
parcela (repeticao), tendo-se deixado uma planta de
bordadura de cada lado na linha de plantas, no total de
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24 plantas por cultivar, em cada época. Para o gladiolo,
o florete foi considerado aberto quando as anteras
estavam visiveis ao observador.

Para cada parcela (repeti¢do), realizou-se uma
regressdo linear simples entre o nimero de floretes
abertos acumulados na haste floral (NFA) e os dias apos
a emergéncia das plantas (DAE). O termo sugerido
para representar o tempo necessario para a abertura de
flores sucessivas em inflorescéncias de gladiolo (em
dias por florete), foi estimado como sendo o inverso
do coeficiente angular da regressao linear, metodologia
tradicionalmente usada para estimativa do filocrono
(Xue et al.,, 2004; Koefender et al., 2008; Rosa
et al., 2009). A andlise estatistica foi realizada tendo-
se considerado cada experimento separadamente.
As médias da velocidade de abertura de flores em
inflorescéncia de gladiolo foram submetidas a analise
de variancia, em arranjo bifatorial, para avaliar o efeito
das fontes de variacdo (cultivares e datas de plantio).
Nos casos em que a interagdo cultivares x datas de
plantio foi significativa, a analise foi desdobrada
dentro de cada fator. Realizou-se o teste de Tukey, a
5% de probabilidade, para comparagdo de médias.

As temperaturas minima e maxima diarias do ar
foram medidas na estacdo meteorologica automatica, do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), localizada
a aproximadamente 150 m da area experimental.

Resultado e Discussao

A construcao gramatical a partir dos radicais gregos
Anto (Anto, Antemo = flor) e Crono (Crono = tempo)
resultou no termo “antocrono”. O antocrono indica a
velocidade de abertura de flores em inflorescéncias, ja
que representa o tempo necessario para a abertura de
flores sucessivas em ramos florais (inflorescéncias).
A unidade do antocrono ¢ tempo por flor, € o tempo
pode ser expresso em dias. Assim, o antocrono (dias por
flor) pode ser facilmente comparado com o filocrono
(dias por folha).

A temperatura média do ar a qual as plantas foram
expostas, nas diferentes datas de plantio, foi de 7,6°C
no més mais frio (julho/2012) até 33,1°C no més mais
quente (fevereiro/2012), caracteristica de regides
extratropicais (Figura 1). No experimento 1, o maior
valor absoluto de temperatura maxima do ar foi de 39°C
(19/2/2012), e o menor valor absoluto de temperatura
minima do ar foi de -2°C (8/6/2012). No experimento
2, os valores absolutos de temperatura maxima e

de temperatura minima do ar foram de 39,2°C, em
1/2/2013, e -0,8°C em 25/7/2013, respectivamente.
A exposicdo das plantas de gladiolo a diferentes
temperaturas do ar é importante para o teste do conceito
de antocrono, uma vez que a velocidade de abertura
dos floretes pode ser dependente da temperatura do
ar, assim como ocorre para o filocrono (Wilhelm &
McMaster, 1995; Streck et al., 2012).

A regressdo linear simples entre NFA e DAE, de
trés cultivares de gladiolo, em duas datas de plantio,
para os experimentos 1 e 2, apresentou alto coeficiente
de determinacdo (acima de 0,90), o que indica que a
metodologia de estimativa do antocrono (inverso do
coeficiente angular de regressao linear) ¢ apropriada,
como para o filocrono (Xue et al., 2004; Rosa et al.,
2011; Streck et al., 2012) (Figura 2). No plantio de
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Figura 1. Média mensal de temperatura minima (A) e
maxima (B) do ar, durante dois experimentos, em 2011/2012
e 2012/2013.
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Figura 2. Regressdo linear simples entre numero de floretes abertos e dias apds emergéncia, no calculo do antocrono das
cultivares de gladiolo 'Amsterda’ (A, B), 'Jester' (C, D) e 'Rose Friendship' (E, F), plantadas em 4/10/2012 (A, C, E) e em

1/3/2013 (B, D, F).
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4/10/2012, os floretes abriram na época mais quente
do ano (dezembro e janeiro), enquanto no plantio de
1/3/2013, os floretes abriram em época mais fria (maio
e junho), e o antocrono foi menor na época mais quente
(de 0,99 a 1,10 dias por florete) e maior na época fria
(1,27 a 1,36 dias por florete). Ha também diferencas de
antocrono entre as cultivares nas duas épocas. Assim,
pressupoe-se que fatores ambientais, como temperatura
do ar, umidade do ar e do solo e fotoperiodo, e fatores
genéticos, como espécie e cultivar, podem afetar o
antocrono, assim como ja evidenciado para o filocrono
(Wilhelm & McMaster, 1995; El-Shafi & El-Mohsen,
2013).

Houve efeito significativo da interacdo cultivares x
datas deplantio sobre o antocrono nos dois experimentos
(Tabela 1). O efeito de data de plantio é evidente em

Tabela 1. Média do antocrono de quatro cultivares de
gladiolo, ao longo de diversas datas de plantio, em dois anos
de cultivo®.

Data Antocrono (dia por florete)

'Peter Pears' ou 'Jester' 'Rose

'Amsterda'® Friendship'

5/8/2011 0,65Cb 0,95BCa -
2/9/2011 0,86BCa 0,71Cb 0,97Aba
3/10/2011 0,83BCa 0,71Cb 0,81Aba
1/11/2011 0,87BCb 1,07BCab 1,26 Aa
1/12/2011 0,72Ca 0,82BCa 0,69 Ba
4/1/2012 0,82BCa 0,81BCa 1,04Aba
1/2/2012 1,51Aa 1,03BCb -
7/3/2012 - 1,93 Aa 0,89ABb
2/4/2012 - - -
2/5/2012 - 1,21Ba 1,01Aba
1/6/2012 1,08Ba 0,88BCa 1,30Aa
2/7/2012 - 1,14BCa 1,25Aa
CV (%) 17,67
2/8/2012 0,77DEa 0,75Ca 0,87Aa
3/9/2012 0,64Ea 0,71Ca 0,82Aa
4/10/2012 0,88CDEa 1,36Ba 1,09Aa
1/11/2012 0,81DEb 2,07Aa -
3/12/2012 1,15ABCDa 1,13BCa -
4/1/2013 1,326Aba 0,93BCa 1,18Aa
1/2/2013 0,92BCDEa 0,87BCa 0,78Aa
1/3/2013 1,28ABCa 1,28BCa 1,33Aa
1/4/2013 - 0,91BCa 1,43Aa
1/5/2013 - 1,35Ba 1,49Aa
3/6/2013 1,39Aa 1,06BCab 0,89Ab
2/7/2013 0,89CDEa 0,91BCa 1,02Aa
CV (%) 19,68

(WMédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@'Peter Pears' de 5/8/2011 a 2/7/2012 e 'Amsterda' de 2/8/2012 a 2/7/2013.

todas as cultivares, exceto para a 'Rose Friendship', no
experimento 2 (ano 2012/2013), que ndo apresentou
diferenga estatistica quanto ao antocrono nas diferentes
datas. Foram encontradas diferengas estatisticas entre
as cultivares em oito datas de plantio (5/8/11, 2/9/11,
3/10/11, 1/11/11, 1/2/12, 7/3/12, 1/11/12 e 3/6/13), e
nas outras 16 datas ndo houve diferenca de antocrono
entre as cultivares, o que indica que a variacdo de
antocrono resulta mais das datas de plantio do que das
cultivares. Em trigo, estudos realizados por El-Shafi &
El-Mohsen (2013) apontaram maior efeito genotipico
do que da temperatura do ar sobre o filocrono. Streck
et al. (2007) estudaram arroz irrigado e afirmaram que
o ambiente em que as plantas se desenvolvem afeta
mais o filocrono do que o genotipo, o que esta de
acordo com os resultados encontrados para gladiolo no
presente trabalho.

Um fator que pode explicar o efeito da data de plantio
sobre o antocrono (Tabela 1) é a temperatura do ar, ja
que, para as quatro cultivares de gladiolo, testadas em
dois experimentos, ao longo de 12 datas de plantio, o
antocrono decresceu com o aumento da temperatura
do ar durante o periodo de abertura dos floretes
(Figura 3). Esta relagdo negativa do antocrono com
a temperatura do ar foi estatisticamente significativa
para as quatro cultivares de gladiolo (Figura 4 A, B, C
e D). A relagdo da velocidade de abertura dos floretes
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o
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=
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o
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=
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(p<0,000006)
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Figura 3. Antocrono de gladiolo em fun¢do da temperatura
média do ar, durante o periodo de floracao da espiga. Dados
das cultivares de gladiolo 'Peter Pears', 'Amsterda’, 'Jester' e
'Rose Friendship', plantadas ao longo de 12 épocas em dois
anos de cultivo (agosto/2011 a julho/2012 e agosto/2012 a
julho/2013).
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com a temperatura do ar ¢ fisiologicamente similar
a dependéncia da velocidade de emissdo de folhas
com a temperatura do ar (Xue et al, 2004; Streck
et al., 2009b, 2012), o que indica a oportunidade de
se utilizar a soma térmica como unidade de tempo no
conceito do antocrono em estudos futuros. No entanto,
para calcular a soma térmica necessita-se conhecer a
temperatura basal inferior (Tb) do processo biologico
e, no caso da abertura de floretes em gladiolo, a Tb
ainda ndo ¢ conhecida.

Do ponto de vista comercial, a relagdo entre a
velocidade de abertura de floretes do gladiolo e
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temperatura do ar tem importancia para a pos-colheita
(Figura 3 e 4), o que indica que hastes florais mantidas
a altas temperaturas (25 a 30°C) podem ter vida de
prateleira menor do que as mantidas a temperaturas
mais amenas (15 a 20°C). Silva et al. (2008) afirmam
que quanto menor a temperatura de armazenamento
para hastes florais de gladiolo, maior a durabilidade das
flores para o consumidor; porém, Nowak et al. (1992)
salientam que flores de origem tropical ndo devem ser
armazenadas a temperaturas fora da faixa que varia
de 7 a 15°C, em razdo da maior probabilidade de
ocorréncia de danos por frio (denominados “chilling”),
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Figura 4. Antocrono de gladiolo em fungo da temperatura média do ar, durante o periodo de florag@o da espiga, das cultivares
(A) 'Peter Pears', (B) 'Rose Friendship', (C) 'Jester' e (D) 'Amsterdd’. Dados de 12 épocas de plantio, em dois anos de cultivo

(agosto/2011 a julho/2012 e agosto/2012 a julho/2013).
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que apresentam como sintomas a descoloragao e lesdes
necroticas das pétalas, além do atraso da abertura dos
botdes apds o armazenamento.

No presente trabalho, o termo antocrono foi
sugerido para representar a velocidade de abertura
de flores em inflorescéncias. O termo pode ser
aplicado principalmente a espécies que apresentam
inflorescéncias classificadas botanicamente como
“indefinidas”, em que a abertura das flores se da no
sentido acropetal (de baixo para cima), tais como as do
tipo racimo ou cacho (ex: Vitis vinifera L., Crotalaria
zanzibarica Benth. e Consolida ajacis Nieuwl.), espiga
(ex: Gladiolus x grandiflorus Hort., Liatris spicata L.
e Curcuma longa L.), panicula (ex: Oryza sativa L. e
Gypsophila paniculata L.) e espadice (ex: Monstera
deliciosa Liebm.).

Assim, a aplicabilidade do termo antocrono,
a exemplo do conceito de filocrono (Wilhelm &
McMaster, 1995), pode ser estendida a outras espécies
vegetais além do gladiolo, como o arroz e o trigo.
Em arroz, a determinacao do antocrono se iniciaria no
estagio R4 da escala de Counce et al. (2000). Em trigo,
a abertura das flores se inicia na por¢do central da
espiga e se estende para a base e para o apice (Zadoks
etal., 1974) e, neste caso, o antocrono também pode ser
determinado pelo nimero de flores abertas, tanto para
baixo quando para cima, a partir do centro da espiga.

A determinag@o do antocrono pode ser realizada por
analise de regressdo entre o numero de flores abertas
na inflorescéncia e o tempo (dias) apds a emergéncia
da cultura (Figura 2). Essa ¢ a metodologia canonica de
estimativa do filocrono, realizada por regressdo linear
entre o nimero de folhas acumuladas em uma haste e o
tempo (em dias ou °C dia) apds a emergéncia da cultura
(Wilhelm & McMaster, 1995; Streck et al., 2012).

Outra aplicagdo do termo antocrono ¢ na
determinacdo da duragdo do periodo de florescimento,
que ocorre entre a abertura da primeira e da ultima flor
dainflorescéncia. Para o filocrono, a duragdo do periodo
de desenvolvimento foliar — emergéncia da cultura até
o aparecimento da folha bandeira — ¢ uma fungdo da
velocidade do aparecimento de cada folha (filocrono)
e do numero final de folhas na haste principal (Streck
et al., 2007, 2009a, 2012). Assim, para o antocrono,
a durag@o do periodo de florescimento ¢ uma fungio
da velocidade de abertura das flores (antocrono) e
do numero final de flores na inflorescéncia. Para o
gladiolo, o periodo de florescimento corresponde ao
tempo maximo (dias) de durabilidade das hastes florais.

Conclusoes

1. O termo antocrono ¢ aplicavel para definir o
intervalo de tempo entre a abertura de flores sucessivas
em inflorescéncias, com unidade tempo por flor.

2. Em gladiolo de corte, o antocrono (em dias por
florete) depende da cultivar e decresce com o aumento
da temperatura do ar durante o periodo de floragdo da
espiga.
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