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(1) Esta aula foi escrita posteriormente, atendendo solicitação hon­
rosa dos professores Carlos Teixeira Mendes e Salvador de Toledo Piza Jr. 
e do Dr. Renato de Moraes Bcrtholomeu, para sua publicação nos Anais da 
Escola. Igual pedido recebi dé vários amigos e pessoas interessadas. 
Como esclarecimento prévio, na preleção, falei algo sobre a periodicida­
de na vida das plantas, ontogènese, fases do desenvolvimento e impor­
tância dei reprodução sexual, que julguei desnecessário reproduzir, pois 
será fácil, a quem precisar, recorrer aos livros respectivos. 

Penso que o professor deve escolher, quando designado para dar a 
aula inaugural, salvo motivos especiais, um ponto da sua cadeira. Agi de 
acordo com este critério. A. Agricultura Geral abrange assuntos muito 
variados, até mesmo de Fisiologia Vegetal. Quando fiz concurso para 
professor, em 1923, o estudo da floração já constava do programa. Há 
cerca de trinta anos, portanto, é parte integrante da disciplina que le­
ciono. 



INTRODUÇÃO 

A gênese das flores, fenômeno extraordinariamente com­
plexo e dos mais pesquisados atualmente, constitui um dos te­
mas científicos de atração singular e de excepcional interes­
se, teórico ou prático. A descoberta, relativamente recente, do 
fotoperiodismo e da vernalização, abriu-lhe perspectivas ful­
gentes, acabando por empolgar os fisiólogos especialistas, os 
quais ora consagram-se à sua investigação, com verdadeira 
ânsia, na esperança de conseguir o seu esclarecimento com­
pleto. 

HIPÓTESES INICIAIS 

Sachs (1863-1886) imaginou existirem substâncias específi­
cas, formadoras de órgãos ("Organbfldendestoffe"), sinteti-
záveis pelas folhas e capazes de emigrar para outras partes das 
plantas, onde, acumulando-se em quantidade, suficiente, exer­
cem efeitos estimulantes. Esta idéia foi criticada, dssfavora-
velmente, por Voechting, Pfeffer, Klebs, Jost e outros e aban­
donada, em conseqüência da dificuldade de demonstrar nâo 
só as propriedades morfogênicas, o mecanismo do seu desloca­
mento, a acumulação em certos pontos, como até a própria 
existência das referidas substâncias. Resurgiu, porém, hodier­
namente, pois os fito-hormônios, ora tanto em voga e os quais 
serão discutidos adiante, constituem, afinal, a mesma coisa. 

Para Jost, o protoplasma das células novas pode produ­
zir órgãos, os mais diversos, dependendo, isso, de um certo 
"estímulo" e não somente das substâncias formadoras. Segun­
do Klebs e Goebel, a orientação, num ou outro sentido, subor­
dina-se à qualidade e à quantidade dos corpos armazenados. 
Jost Julga esta hipótese atraente pelo seu simplismo e com-
firmável por várias observações, mas problemática. Diverge, 
ainda, daqueles autores, que explicam de maneira um tanto 
elementar o que lhe parece extremamente complexo. 

A importância dos hidratos de carbono na antese (1) 
suscitou, logo, a atenção dos cientistas e durante algum tem­
po, chegaram a supor, embora em contraposição com Sachs, 
constituíssem as substâncias formadoras de órgãos. Askenasi 
(1876) e Müller-Thurgau (1898) indicaram o efeito benéfico 
produzido pelo aumento ou concentração de matéria orgânica 

(1) floração. 



e Loew (1905) afirmou agir como estimulante uma determina­
da concentração de açúcar no suco celular. Diz Bonnier : são 
importantes, principalmente, os açúcares solúveis, Molliard 
(1907) experimentou èm culturas puras, com doses crescentes 
de glicose, verificando que com cerca de 2,5%, o rabanete pro­
duz botões floríferos,que não chegam à eclosão das flores, ao 
passo que floresce, normal e abundantemente, à concentração 
de 10%. 

TEORIA DO ENFRAQUECIMENTO 

Gaucher admitiu a existência de um antagonismo entre 
o desenvolvimento e a frutificação. Apoiado no fato de se­
rem as árvores mais fracas, freqüentemente, mais florígeras 
e conhecedor dos artificios usados para forçar o florescimento 
(corte de raízes, plantação com pouco espaçamento, e tc) , os 
quais enfraquecem o crescimento vegetativo, preconisou a de­
bilitação das plantas, para forçar a sua floração. E' a teoria 
do "enfraquecimento". Entretanto, nem sempre, os vegetais 
mais fracos são os mais férteis e o debilitamento vegetativo 
pode torná-los de arcabouço pequeno e pouco eficiente. Ou-
trossim, é possível, geralmente, aumentar o número de flores 
das árvores fortes, mediante adubação e operações de poda, 
bem orientadas. 

TEORIA DAS RELAÇÕES MATÉRIA ORGANICA-SEIVA 
BRUTA E HIDRATOS DE CARBONO-AZÔTO 

Klebs, considerado o iniciador da fisiología experimental 
do desenvolvimento das plantas, executou uma série de tra­
balhos memoráveis, tornados clássicos, relativos à sua repro­
dução. Publicou, de 1889 a 1904, os resultados dos seus estudos 
com os vegetais inferiores e, de 1903 a 1918, os referentes às 
plantas superiores. Demonstrou não serem inalteráveis as mu­
danças estruturais das plantas, especialmente as da reprodu­
ção. Por conseguinte, não dependem, inteiramente, de um "rit­
mo hereditário", como se pensava e são modificáveis e até 
suprimiveis, pela ação dos fatores mesológicos (luz, tempera­
tura, alimentação). A maneira de agir destes foi demonstrada por 
experiências de Voechting (1893) e de Klebs (1903), sendo ve­
rificável por dois modos: investigando as modificações do 
meio exterior que fazem uma planta passar do estado vegeta­
tivo para o de antese, ou vice-versa. Não se pode, todavia, ge­
neralizar, pois agentes favoráveis ao crescimento vegetativo 



de certas plantas auxiliam a floração de outras. E' a "consti­
tuição interna" do vegetal que condiciona a sua maneira de 
reagir, ante os fatores externos (Sierp). 

Klebs (1906) obteve com o Sempervivum funkii, cuja an-
tese, ainda hoje, é considerada como a mais perfeitamente pes­
quisada, os resultados seguintes: 

I o.) Com assimilação clorofiliana intensa em luz clara e 
absorção grande de água e sais nutritivos, a planta cresce ve­
getativamente, por tempo ilimitado. 

2 o.) Com assimilação clorifiliana intensa em luz clara e 
absorção limitada de água e sais alimenticios, o vegetal flo­
resce. 

3o.) Com absorção média de água e sais nutrientes, a an-
tese ou o crescimento vegetativo dependem da intensidade da 
iluminação. A luz fraca (azul) auxilia o crescimento vegetativo 
e a forte (vermelha) favorece a floração. 

Klebs distinguiu três fases na formação das flores: matu­
ridade da floração ("Blühreife"), de natureza qualitativa e 
não reconhecível morfológicamente; iniciação dos primordios 
florais; e desenvolvimento das inflorescencias e das ñores. Es­
tas duas são quantitativas e reconhecíveis morfológicamente. 

Os fatores externos só exercem os seus efeitos sobre as ro­
setas ("Rosetten") em maturidade de floração, i. e., nas quais 
certas condições internas foram realizadas. Caso contrário atuam 
de maneira diversa; e. g., a luz vermelha favorece um desen­
volvimento anormal e não a formação das ñores. 

O crescimento vegetativo e a antese se realizam pela ação 
de agentes qualitativamente iguais, salientou Klebs. Para êle, 
é a variação quantitativa dos mesmos que causa este ou aque­
le processo. Confirmando o papel desempenhado pelos hidra­
tos de carbono e sais nutritivos, especialmente os de azôto, 
supôs a existência de uma relação entre esses dois grupos de 
corpos, que desempenha papel essencial na floração. A planta 
floresce quando armazena quantidade predominante de hidratos 
de carbono. Preponderando os sais, o florescimento é retardado 
ou impedido e auxiliado o crescimento vegetativo. Originou-se 
assim a teoria da relação hidratos de carbono-sais nutritivos 
(1). A influência decisiva não se exerce pela quantidade ab­
soluta de hidratos d 3 carbono, mas pela concentração alta dos 

(1) Johannsen (1901) considerou como fator determinativo a rela­
ção entre matéria orgânica produzida e seiva bruta ("Rohstoffe") en­
trada pelas rrízes. Não foi possível averiguar se essa concepção é origi­
nal ou fundamentada nos primeiros, trabalhos de Klebs. 



mesmos, relativamente a dos sais. Tal concentração correspon­
de à maturidade da floração e quando é atingida formam-se 
as flores. Há plantas que só a obtêm depois de um longo desen­
volvimento vegetativo, variável com a ação dos fatores me-
solôgicos (Agave). O carvalho floresce aos 60-80 anos, excep­
cionalmente no primeiro ano, e morre. 

Os fatores externos — ficou evidente — são de grande 
importância para a anfcese.. E' interessante estudá-los, cada um 
de per si, embora resumidamente : -

LUZ a 

A hera só floresce nos lugares bem iluminados. O Mimu-
tus tilingii comporta-se igualmente; se a intensidade da luz 
fôr fraca os seus botões florais, mesmo depois de formados, 
paralisam e os botões axilares, em repouso nas brâcteas, de 
senvolvem ramos vegetativos (Voechting, 1893). Caso idêntir 
co verificou Klebs (1904) na Lobelia erinus e Verônica cha-
maedrys e julgou a diminuição de luz prejudicial à floração 
das plantas possuidoras de poucas reservas. Há plantas qut 
mal iluminadas produzem flores cleistógamas. -

O aumento de matéria orgânica, ipso-facto de hidratos de 
carbono, nas plantas é conseqüência da - assimilação clorofilia-
na,processo dependente da luz, que fornece energia à sua rea­
lização. A luz, considera Jost (1913), afora o seu-efeito asimi­
lador, deve influir de outros modos, como seja na síntese das 
albúminas e em outros fenômenos, ainda obscuros, Klebs (1913) 
admitiu a possibilidade de agir catalíticamente; Johannsen 
(19Q1J chegou a presumir um efeito específico dos raios de luz, 
formador de flores; e Bonnier (1932) acredita que produza suv 
bstâncAas excitadoras? • - • . 

1 ' : TEMPERATURA • 

Exerce, como em todos processos biológicos, papel impor­
tante. Alta e constante é nociva, devido aumentar a respira­
ção, elevando o consumo dos hidratos de carbono. A cerejeira 
e outras plantas de climas temperados não produzem flores 
nas regiões tropicais. A beterraba e a digital (dedaleiro), ve­
getais também de clima temperado e de ciclo bisanual, não 
florescem no segundo ano, se forem conservadas quentes no 
inverno. Klebs manteve, assim, a beterraba, em estado pura­
mente vegetativo, por vários anos. Glechoma hederacea e 



Sempervivum funkii, comportam-se semelhantemente, se o seu 
repouso hibernai for impedido. 

Há, como é lógico, temperatura ótima, máxima e mínima, 
para a antese, variável conforme os vegetais. Temperatura bai­
xa é favorável, porque atenua a respiração, economizando hi­
dratos de carbono. Muito baixa é inconveniente. A Agave ame­
ricana floresce mais tardiamente, quanto mais baixa é a tem­
peratura; no seu habitat em cinco anos, nas Canárias em dez 
e nos climas temperados em cem. 

AR 

E\ obviamente, necessário. Gain (1897) verificou ser a flo­
ração mais rápida no ar seco. O ar muito úmido pode mesmo 
obstá-la, como verificou Klebs com o Myosotis palustris. Ape­
nas florescem os ramos aéreos de inúmeras plantas aquáticas. 
Estes fatos estão, provavelmente, relacionados com a trans-
piração, que concentrando os líquidos vegetais, exerce efeito 
benéfico no florescimento, mesmo das plantas terrestres (Moe-
bius, 1897). No ar úmido, ou na água, a transpiração é reduzi­
da ou impedida. 

AGUA E SAIS NUTRITIVOS 

Os sais nutritivos favorecendo o crescimento e o conse­
qüente consumo de hidratos de carbono, são prejudiciais. As 
experiências de Moebius (1897) provaram que as gramíneas e 
a borragem florescem melhor com pequenas quantidades de 
sais. E' preciso considerar a sua natureza : os azotados, de or­
dinário, são nocivos, os fosfatados e potàssicos, vantajosos. A 
adubação azotada, em certos casos, é benéfica, e. g., quando a 
quantidade de azôto acessível às plantas, está abaixo do míni­
mo necessário, ou no caso de árvores velhas, incapazes de cres­
cimento substancial. 

A antese opera-se, superiormente, num solo contendo um 
teor médio de umidade (Gain, 1897). No solo muito seco, a ab­
sorção de água pelas raízes é insuficiente e no muito úmido, 
excessiva, veiculando, por via de regra, em solução, quantidade 
elevada de sais. 

Em suma, as melhores condições à gênese das flores são: 
luz intensa, temperatura baixa e sais alimentícios, limitada­
mente. Nessas condições, a relação hidratos de carbono-sais 
nutritivos torna-se alta e a antese é excitada. O desenvolvi-



mentó das flores, é Importante notar, exige outras condições, 
freqüentemente superiores àquelas do crescimento vegetativo, 
suportando menos a carência de água ou o calor excessivo. 
Os vegetais florescem, esplendidamente, nos períodos secos è 
bem claros. As flores, porém, nao "pegam", i. e., atrofiam-se, 
se a umidade continuar escassa (cafeeiró, jaboticabeira, etc.). 

Poenicke vulgarizou na Alemanha a téoria hidratos de 
carbono-sais nutritivos e introduziu, visando esclarecê-la, a 
idéia do que denominou "matéria f o r m a d o r a a qual é cons­
tituida de substâncias orgânicas, formadas nas folhas, espe­
cialmente hidratos de carbono, mais albúmina. Crescimento e 
antese não são fenômenos considerados, incondicionalmente, 
opostos; pelo contrário, a concepção básica reside na possibi­
lidade de favorecer, pela adubação, o crescimento das plantas 
fracas, sem prejudicar sua frutificação. O estado ideal, deno­
minado "equilíbrio fisiológico", existe numa árvore quando a-
presenta crescimento moderado e floração normal. Estes prin­
cípios são, fundamentalmente, opostos aos de Gaucher, antes 
mencionados e, embora não satisfazendo, plenamente, os ci­
entistas, granjearam grande repercussão entre os fruticulto­
res, pelas suas valiosas aplicações práticas. 

Hugo Fischer (1905, 1916) havia salientado a importância 
dos hidratos de carbono e do azôto. Estudos mais completos 
fizeram Kraus e Kraybill (1918), que controlaram a formação 
dos hidratos de carbono, em tomateiros, variando a intensida­
de de luz e verificaram o efeito de doses diferentes de adubos, 
contendo azôto em forma facilmente assimilável. Os resulta­
dos foram assim resumidos : 

I o .) Relação hidratos ds carbono-azôto muito alta. O cres­
cimento é fraco devido à deficiência úh azôto, que está no 
"mínimo". O fornecimento de quantidades relativamente gran­
des de hidratos de carbono não influi. 

2 o.) Relação hidratos de carbono-azôto alta. Frutificação 
maior e crescimento normal. O azôto é acessível, moderada-
mente e a relação é alta pelo excssso de hidratos de carbono. 

3°.) Relação hidratos de carbono-azôto baixa. Crescimen­
to vegetativo grande. Hidratos de carbono e azôto são forneci­
dos copiosamente e não se origina excesso de hidratos de car­
bono. • • . 

4 o .) Relação hidratos de carbono-azôto muito baixa. Cres­
cimento vegetativo pequeno, motivado pela insuficiência ás 
hidratos de carbono e não de azôto, como no primeiro caso. 
A» plantas são infrutíferas. 

E* Importante notar que os hidratos de carbono e o azôto, 



abaixo de um certo mínimo, são fatores limitativos, tanto do 
crescimento, como da antese. 

Depois dos trabalhos citados, os pesquisadores adotaram 
uma ridva trilha : ém vez de verificar nà planta o efeito dos 
hidratos de carbono e dos sais nutritivos, procuram confirmar 
suas hipóteses por meio de análise química dos órgãos onde se 
formam os botões floríferos. Kobel (1931) acha que esses dois 
métodos podem não conduzir "a resultados absolutamente iguais 
pois entre a absorção dos alimentos e a formação dos hidratos 
de carbono, intercãlam-se inumeráveis processos, pouco ou 
nada conhecidos e as relações válidas para a análise química 
dos ramos frutíferos não são as mesmas dos botões. Além dis­
so, os processos químicos conhecidos não determinavam as 
quantidades mínimas de materiais dos botões. < 

Hooker (1920) analisou ramos frutíferos de macieiras, co­
lhidos em vários meses e divididos em 3̂ grupos: com frutos, 
florígeros e estéreis. Concluiu pela possibilidade de uma relação 
amido-azôto, a qual não foi aceita. • ¿" 

Kraybil, Potter e colaboradores (1925) analisaram ramos 
dè macieira com frutos e floríferos e deduziram ser a relação 
hidratos de carbono-azôto, geralmente, sem importância. E' 
necessário considerar, porém, diz Kobel, que o fruto, em de­
senvolvimento, necessita grandes porções, de substâncias ali­
mentícias, devendo dominar todo o processo químico do ramo 
frutífero, não sendo comparáveis, sem outras considerações, 
ramos frutíferos, com frutos e florígeros. 

Potter e Phillips (1930) preferiram, por este motivo, ou­
tro sistema de investigação, acompanhando as circunstâncias 
determinantes da antese. Serviram-se nas suas experiências 
de macieiras com 30-45 anos da variedade Baldwin. Os seus 
trabalhos foram muito meticulosos; analisaram um número 
enorme de botões, empregaram métodos químicos convenien­
tes e processos estatísticos na interpretação dos resultados. A 
conclusão foi pela nulidade da relação hidratos de carbono-
azôto. 

Estariam destruidas, abruptamente, as idéias de Klebs, 
comprovadas durante longos anos, por pesquisas que haviam 
maravilhado o mundo cientifico? Seriam errôneas as investiga­
ções de Kraus e Kraybill feitas igualmente, com grande pre­
cisão e cujas ilações haviam confirmado e burilado as hipóteses 
daquele fisiologista? Kobel (1931) interpretou, diferentemen­
te, os resultados de Potter e Phillips. Demonstrou que as árvo­
res por eles estudadas correspondiam, aproximadamente, aos 
tomateiros do primeiro caso das experiências de Kraus e Kray-



bill, i. e., com crescimento deficiente por falta de azoto. Éste 
elemento é, também, necessário à floração e abaixo de um 
mínimo age como fator limitativo. Nestas Condições a relação 
hidratos dé carbono-azôto, obviamente, não pode funcionar de 
modo normal e aumentando este elemento torna-se mais bai­
xa, não obstante a antese ê maior, até um certo ponto Ótimo, 
abaixo do qual o azôto exercerá efeito desfavorável. A relação 
hidratos de carbono-azôto atuará, então, em toda süa pleni­
tude é quanto mais baixa, menor a gênese das flores e mais 
intenso o crescimento. Há conseqüentemente, para uma cer­
ta concentração de hidratos de carbono, um ótimo de azôto, 
para a florescência. 

O julgamento dos resultados experimentais é de grande 
valor e, por vezes, como ficou provado, bastante difícil. As con­
clusões das pesquisas feitas com grande àcuidade por Potter e 
Phillips, controladas estatisticamente, pareciam derruir a teo­
ria hidratos de carbono-azôto, entretanto, Kobel conseguiu de­
monstrar que na realidade contribuíram, antes, para comple­
tá-la, 

O amido e a albúmina é possível que, no futuro, entrem 
como componentes de novas relações, respectivamente no lu­
gar dos hidratos de carbono e do azôto, como foi sugerido por 
Hooker (1920) e Nightingale (1922). A antese talvez possa de­
pender, ainda, de outras relações, e*g., hidratos de carbono-
fósforo e hidratos de çarbono-potássio, o que não foi, até, ago­
ra, devidamente elucidado. 

VERNALIZAÇAO 

Há plantas que só florecem se passarem por um certo pe­
ríodo de baixa temperatura, seja no estado de "seedling" ou 
depois de possuírem certa quantidade de folhas. Os cereais de 
inverno dos climas frios e temperados florescem, prematura­
mente, se receberem, em dado momento, uma quota de baixa 
temperatura. A idéia não é nova. Mc Kinney (1940) reporta-
se á antigos relatórios, datados a partir de 1837, particular­
mente ao de Klippart (1857), do Estado de Ohio, relativos às 
sementes de trigo de inverno, semeadas na primavera e sub­
metidas, previamente, a temperaturas baixas. 

Gassrièr (1918) interessou-sé pelo efeito da temperatura 
no desenvolvimento iniciai das plantas, logo após a germinação, 
admitindo que o brotamento e a floração dos cereais de inver­
no dependem, notavelmente, de um período de temperatura 
baixa. Verificou que o centeio de primavera não necessita, pra-



ticamente, de atravessar uma época fria, para desabrochar as 
flores (Blütenauslõsung"), ao passo que a antese do centeio 
de inverno dela depende, durante a germinação, ou em algum 
momento subsequente. Observou, ainda, a correlação entre a 
resistência ao frio, o teor de açúcar e a gênese das flores, con­
cluindo o seguinte : 

1) o crescimento das plantas hibernáis, a baixa tempera­
tura, aumenta a resistência ao inverno; 

2) a temperatura baixa é uma condição para "libertar" a 
formação das flores; 

3) a cultura, a temperatura baixa, aumenta o teor de açú­
car; pode ser admitido que a resistência ao frio e o teor em 
açúcar estejam em relação causai, enquanto a "liberdade" da 
floração depende do teor de açúcar; 

4) a resistência ao frio e a exigência de frio, tão impor­
tantes ao florescimento, estão correlativamente ligadas. 

Maximov continuando os trabalhos de Gassner e Tolmacev 
(1929), chegou a desenvolver uma técnica aplicável à agricul­
tura. A partir de 1920, os fisiólogos empolgaram-se com as re­
lações entre a luz e o desenvolvimiento das plantas, devido à 
sensacional descoberta do fotoperiodismo. O interesse pela tem­
peratura reviveu, porém, graças aos trabalhos de Lysenko (1928), 
o qual estudou o seu modo de agir sobre a duração das fases 
dos cereais e do algodão. Verificou que algumas das reconhe­
cíveis fases do crescimento dos cereais completam-se, mais ra­
pidamente, a temperatura alta, mas que nos cereais de prima­
vera e, especialmente, nos de inverno, a fase de brotamento 
(formação de espigas e alongamento dos éntrenos) nem sempre 
subordina-se a esta relação. Com aumento da temperatura, 
estas fases iniciam-se mais cedo ou mais tarde, ou não se rea­
lizam. Prosseguindo os estudos Lysenko (1934) formulou os se­
guintes principios de sua teoria : 

1) crescimento e desenvolvimento não são fenômenos 
idênticos; 

2) o desenvolvimento completo de uma planta anual de 
semente processa-se por fases individuais; 

3) as fases ocorrem em seqüência estrita e uma fase sub­
sequente não começa se a precedente não estiver completa; 

4) as fases diferentes do desenvolvimento da mesma plan­
ta ou cultura exigem, para sua realização, condições diferen­
tes do meio externo. 

Crescimento e desenvolvimento, consoante Lysenko, são fe­
nômenos diferentes. O primeiro é o aumento de uma planta, 



sem transformação qualitativa (germinação da semente e for­
mação de órgãos vegetativos). O segundo é determinado por 
modificações qualitativas internas, que motivam a produção do 
fruto e a morte, nas plantas anuais. 

Lysenko (1934) admite a possibilidade de 5 fases, duas me­
recedoras de maior atenção : termo-fase e foto-fase. Aquela, de­
pende essencialmente da temperatura e corresponde ao cresci-
mente inicial do embrião; depois de completa, a planta pode 
entrar na foto-fase, que é uma fase (ou fases), sensível à luz. 
Algumas plantas exigem a luz para sua realização e outras, a 
escuridade. Além da temperatura, para a termo-fase e da luz 
para a foto-fase, também influem os outros fatores, todavia, 
acessoriamente. 

Sendo o crescimento e o desenvolvimento fenômenos di­
ferentes, há possibilidade de reduzir o primeiro a um mínimo 
e favorecer o desenvolvimento rápido do segundo. A técnica 
de Lysenko é baseada em um mínimo de crescimento, não for­
mando "seedlings" — nisto difere do método de Gassner, como 
afirmam os autores russos — combinada com rápido desenvol­
vimento, sob a influência da temperatura baixa. Em 1931-32 
Lysenko publicou o seu método para tratamento das semen­
tes, que logrou grande aceitação na U. R. S. S.. Logo após foi 
intensamente estudado na Inglaterra por Gregory e Purvis, 
Bell e Bauer, Whyte, etc. O Imperial Agricultural Bureau di­
vulgou os seus princípios teóricos e práticos e deu-lhe o nome 
de vernalização (1) ("vernalization"), com o qual tornou-se 
conhecido. 

FOTOPERIODISMO 

Segundo Allard (1944), já em 1852, Henfrey no seu livro 
"A vegetação da Europa", sugeriu a possibilidade de ŝer o com­
primento dos dias um dos fatores da distribuição geográfica 
das plantas. O efeito exercido nas plantas pelo período de ex­
posição diária à luz vem sendo observado, há bastante tempo, 
por vários autores (Schübeler, 1880, Kjellaman, 1885, Bonnier, 
1895 e Tournois, 1912). 

Klebs (1913) nas suas famosas experiências com o Semper-
vivum funkii, não conseguiu fazer florecer algumas dessas 

(1) Do latim vemo (florescer na primavera). O nome russo é jaro-
vizacija. Na França foi traduzido printanisation. Em português seria pri-
maveração, já tendo sido sugerido primaverização ou yarovização (Pe­
reira, 1934). 



plantas no inverno, mediante modificações de alimentação, tem-
ratura, etc. Expostas, entretanto, à iluminação elétrica continua 
durante alguns dias, produziram flores. Dal, parece ter sido 
levado a concluir que a floração, na natureza, é determinada 
pelos comprimentos dos dias, e que a luz atue mais como fa­
tor catalítico do que alimentador. 

Garner e Allard (1920) evidenciaram a realidade do fe­
nômeno e o denominaram fotoperiodismo. Verificaram, após 
vários anos de experimentação, que o fumo, variedade Mary­
land Mammoth e o feijão soja Biloxi, só floresciam quando 
submetidos a períodos de iluminação (fotoperíodos) de 10 ho­
ras. A descoberta causou grande sensação e foi rapidamente 
confirmada. E' surpreendente e realmente admirável, que um 
fator, aparentemente tão fraco, exerça efeito tão notável so­
bre a antese e distribuição geográfica de muitas plantas. 

Garner e Allard (1920-23) classificaram as plantas, con­
forme os seus fotoperíodos, em 3 tipos: a) de dias curtos (al­
gumas variedades de fumo e de feijão soja, etc) , cujo flores­
cimento depende de fotoperíodos de 10 horas, ou menos; b) de 
dias longos (variedades de cereais, espinafre, alface, batata, 
etc) , quando os fotoperíodos são de 14 horas, ou mais; e neu­
tros (tomateiro, algodoeiro (1), etc) , quando os fotoperíodos 
podem variar de 10 a 18 horas, ou que florescem mesmo com 
iluminação contínua (Harvey, 1922,). Allard (1938) e Garner 
(1940) adicionaram, depois, um tipo de plantas de fotoperlidos 
médios (2) — 12 a 14 horas Saccharum spontaneum). Esta 
classificação, embora bastante usada, é contestável pois, na na­
tureza, as plantas, excetuadas as das regiões equatoriais, não 
são adaptadas, rigorosamente, a dias de comprimentos certos, 
não obstante acomodam-se, experimentalmente, a fotoperíodos 
determinados. 

Cajlahjan (1936), Gregory e Purvis (1937) e outros, acham 
que a idade das plantas influi nos seus fotoperíodos e Eguchi 
(1937) julga que os fotoperíodos devem ser considerados para 

(1) Em "La Croissance des Vegetaux" de A. Deinolon (1946), o al­
godoeiro esta classificado entre as plantes de dias mlsnores de 12 horas. 

(2) No Tratado de Botânica, de Strassburge^ 3a. edição espanhola 
(1943), editor Manoel Marin, Barcelona, as denominações são as seguin­
tes : Maorohémeras, microhémeras e mesohémeras, respectivamente pa­
ra as plantas de dias longos e curtos e para as neutras. Hémera, vem do 
grego, significa dia. A expressão mesohémeras, para as plantas neutras, 
é, claramente, imprópria; deveria aplicar-se para as de dias médios. 



a floração e para a frutificação, sendo ora os mesmos e ora 
diferentes. 

TEORIA HORMONIAL 

Os animais possuem glândulas endocrinas, que segregàm 
substâncias denominadas hormônios. Estes levados para as vá­
rias partes do organismo, influem, poderosamente, nos proces­
sos fisiológicos específicos. As plantas, verificou-se hodierna­
mente, também segregam esses corpos, de. grande importân­
cia para os seus processos vitais. E' o reviver da antiga teoria 
de Sachs (1863-1886) dos materiais formadores de órgãos 
("Organbildendestoffe"). 

O estudo dos hormônios que atuam no crescimento, das 
plantas adiantou-se com rapidez surpreendente. Foram eles 
denominados, para distinguir, fitohormônios, ainda, hormônios 
do crescimento, substâncias do crescimento, reguladores do 
crescimento e, mais recentemente, auxinas. 

A gênese dos primordios florais é, atualmente, atribuida à 
substâncias catalíticas, de natureza hormonial. Correspondem 
aos materiais formadores de flores, ideados por Sachs ("Blüh-
stoffe") e tomaram vários nomes: "florigênio" (Cajlahjan, 
1937), "anthesina" (Cholodny), "vernalina" (Melchers) e "me-
taplasina" (Harder e Meyer, 1947). 

Cajlahjan (1937) supõe que as auxinas são sintetizadas nas 
folhas verdes, ao passo que o "florigênio" é produzido, princi­
palmente, nos pontos em crescimento do caules, Cholodny 
{1939) acha presunçoso falar de diferenças entre auxinas e 
hormônios formadores de flores e supõe que os primordios flo­
rais são conseqüência da ação de um complexo de fitohormô­
nios sobre os tecidos embrionários, nas extremidades dos ve­
getais. Há alguns argumentos apoiando esta teoria, não obs­
tante foi posta em dúvida por outros experimentadores e pa­
rece faltar-lhe a prova experimental (Hammer, 1948). A evi­
dência presente é grandemente contra ela, diz Murneek (1948). 

O efeito favorável da vernalização. e do fotoperiodismo na 
antese tem sido explicado com auxilio da teoria hormonial. 
.Conforme as ilações mais recentes, a vernalização apenas afas­
ta os óbices impedientes da gênese dos hormônios florígeros, 
enquanto o fotoperiodismo força os vegetais a produzi-los. O 
efeito dos fotoperiodos, embora possivelmente influenciável pe­
la assimilação clorofiliana parece, com ela, não se relacionar, 
quantitativamente, pelo seguinte : é suscetível de se efetuar 
em luz bastante fraca, portanto, com fotossíntese reduzida e 



cuja produção de hidratos de carbono pode nao compensar o 
seu consumo pala respiração. Nas plantas de dias curtos, os 
primordios florais são conseguidos mediante o encurtamento 
dos dias, por conseqüência com menor quantidade de hidratos 
de carbono, cuja sintese diminui, se os fotoperíodos forem me­
nores. 

CONCLUSÃO 

A antese é um fenômeno extensamente estudado, ainda 
pleno de enigmas magníficos, constituindo, provavelmente, o 
mais palpitante e investigado capítulo da fisiología vegetal. 
Falta-lhe, até agora, qualquer base na fisiología geral e bio­
química da planta (Thimann, 1948). Na prática, na ciência 
pura ou experimental, oferece campo imenso para novos es­
tudos e aplicações. E' materialmente impossível,no período li­
mitadíssimo de uma preleçáo, abordar os inúmeros assumtos 
que lhe são inerentes. O que foi exposto constitui, uma sinopse, 
modesta, na esperança que possa focalizar a atenção e desper­
tar interesse por problema tão valioso e empolgante. 

A antiga e abandonada hipótese de Sachs (1863-1886), re­
ferida no início, das substâncias formadoras de órgãos» muta­
tis mutandis, formadoras de flores, reviveu na teoria dos hor­
mônios florígeros (florigênio, vernalina, etc) , cuja existência é 
aceita. Entretanto, como na época de Sachs, não foram isola­
dos, portanto ignorada a sua composição química e as suas 
propriedades são obscuras ! 

Por bastante tempo foi admitido ser a floração dependen­
te da relação hidratos de carbono-azôto. Posteriormente apa­
receu a teoria hormonial. Seriam as duas idéias incompatíveis? 
Murneek (1937), Loehwing (1938, 1942) afimam não haver ne­
cessidade de modificações de hidratos de carbono-azôto nas 
plantas, para iniciação das flores. Os hormônios floríferos são 
os agentes que determinam, consoante os conhecimentos cien­
tíficos atuais, a gênese dos primordios florais. A relação hi­
dratos de carbono-azôto, porém, sobreviveu e continua sen­
do reconhecida como importante para o desenvolvimento das 
flores e o crescimento dos frutos e das sementes. 

Há, ainda, um caso digno de comentários. Condições des­
favoráveis à vida das plantas podem forçar o seu florescimen­
to, como acontece e. g., quando árvores estão atacadas, forte­
mente, por fungos. Para Johannsen (1901) isso representa um 
esforço do indivíduo para conservação da espécie. Essa hipó­
tese é apenas uma perífrase. Residirá a explicação num efeito 
hormonial, tal como na vernalização e no fotoperiodismo ? 



COMPLEMENTO 

APLICAÇÕES PRATICAS 

A titulo complementar, serão referidas as aplicações práti­
cas principais, baseadas na influência que desempenham na 
gênese das flores a relaç&o hidratos de carbono-azôto, a ver-
nalização e o fotoperiodismo. E' matéria, logicamente, de ex­
cepcional importância, porém, no âmbito desta aula, só poderá 
ser tratada resumidamente. Os interessados encontrarão maio­
res detalhes na bibliografia concernente. 

Há operações de poda, empregadas na fruticultura, com o 
obj etivo de forçar o florescimento, e. g., o corte, das raízes, o 
corte ou quebramento parcial do lenho dos ramos, a incisâo 
anular da casca do caule ou dos ramos e o estrangulamento des­
tes por uma chapa, geralmente de zinco, bem adaptada e aper­
tada por meio de um arame. Nos dois primeiros casos diminui 
a quantidade de seiva bruta que vai aos ramos e nos dois úl­
timos, a seiva elaborada, sintetizada nas folhas, é neles, mais 
ou menos, retida. De uma ou outra maneira» embora agindo 
de modo inverso, a relação hidratos de carbono-azoto aumenta 
e a antese ê beneficiada. 

Nos terrenos úmidos a floração ê prejudicada, devido a fá­
cil absorção da seiva bruta pelas raízes. Pela drenagem a água 
excessiva é eliminãvel, mas há terrenos que, devido à sua com­
posição, fornecem, naturalmente, proporção elevada de umi­
dade e aquela prática nem sempre é eficiente. Será preciso, 
çntão, recorrer à poda e às adubações, em épocas oportunas e 
devidamente orientadas. Como já foi mencionado» os adubos 
fosfatados e potássicos auxiliam o florescimento e os azotados 
agem, geralmente, de maneira contrária, salvo quando as ár­
vores são um tanto idosas, já incapazes de grande crescimen­
to. Neste caso, o azôto, mesmo em doses relativamente eleva­
das, poderá ser vantajoso, não motivando a queda da relação 
hidratos de carbono-azôto, abaixo do ponto crítico. 

Fui, provavelmente, o primeiro a considerar a relação ma­
téria orgânica-seiva bruta, atualmente, hidratos de carbono-
azôto» como fator determinativo do florescimento dos canaviais 
(Tricânico, 1931). Trabalhos de Almeida e colaboradores,(1945) 
confirmaram, plenamente, essa idéia. 

A vernalização abrevia o ciclo das plantas, encontrando 
grands aplicação nas regiões onde a época das culturas é de 
prazo restrito, devido a geada (Rússia) ou calor excessivo, se­
ca, ou inundações (índia). Permite, ainda, obter duas culturas, 



num mesmo período de plantações, e. g., uma de cereal, outra 
de adubo verde. Tomou grande incremento na U. R. S. S., onde, 
conforme Oljhovikov, as áreas semeadas com sementes verna­
lizadas, em acres, de 1932 a 1937, foram as seguintes: 

1932 43.000 
1933 200.000 
1934 600.000 
1935 2.100.000 
1936 *. 7.000.000 
1937 10.000.000 

Não são conhecidos dados posteriores. 

A vernalização, além da U. R. S. S., foi intensamente es­
tudada na Inglaterra, na esperança de ser de grande utilida­
de para a agricultura. Despertou, também, bastante interesse 
na índia e na Alemanha. Foi aplicada, em escala apreciável, 
somente na Rússia e na índia, pelos motivos supra menciona­
dos. Nos países cujas épocas de culturas são longas o seu uso 
tem sido nulo ou em pequena escala, mas, indubitavelmente» 
será muito útil na obtenção .de produtos precoces, os quais en­
trando mais cedo nos mercados, por via de regra, alcançam 
preços melhores. 

O emprego prático do fotoperiodismo é mais difícil e tem 
sido menor. Na índia é citado um caso surpreendente de "ver­
nalização", por dias curtos, conseguido por Sircar e Parija, 
na variedade de arroz de inverno "Rupsail", cujo ciclo de 133 
dias foi reduzido a 47! E', também, empregado com êxito na 
cultura de certas flores e hortaliças e no cruzamento e seleção 
de plantas cultivadas. Na cana de açúcar, e. g., adiantando ou 
atrasando o florescimento das variedades em estudo, facilita 
o cruzamento» nas épocas desejadas. 
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