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Vernalização de Plantas Hortícolas 

(Uma Revisão da Literatura) 

P. DE T. ALVIM-CARNEIRO (*) 

O têrmo “vernalização” é usado neste trabalho para 
designar o tratamento de sementes em início de germinação, 
plântulas (“seedlings”), bulbos, tubérculos ou mesmo plan- 
tas, com uma temperatura predeterminada, de modo a con- 
trolar e dirigir o desenvolvimento da planta no sentido da 
reprodução. Em muitos trabalhos sobre vernalizacao, o tér- 
mo é usado apenas para designar o tratamento de semen- 
tes em inicio de germinação. Isto, entretanto, não parece ser 
mais justilicavel a luz dos presentes conhecimentos sobre a 
fisiologia do desenvolvimento das plantas. Ja está bem com- 
provado que as plantas ndo reagem ao “estimulo térmico” 
da vernalização apenas quando em forma de sementes. Al- 
gumas, como por exemplo a beterraba e o repolho, dao me- 
lhores resultados quando vernalizadas em forma de plantu- 
las ou plantas ja crescidas; o rabanete pode ser vernalizado 
igualmente bem em forma de planta oude semente em inicio 
de germinagao(Whyte, 1946); para a vernalizagdoda batatinha, 
tubérculos teem sido usados, e, no caso de muitas plantas das 
familias Liliaceae e Tridaceae, bulbos teem sido também em- 
pregados. 

Alguns autores aplicam o térmo vernalizagdo para de- 
signar também o tratamento com “dias curtos” (Purvis e 
Gregory, 1937), com o mesmo fito de acelerar a floracio e 
frutilicação das plantas. Parece, entretanto, preferivel restrin- 

(*) Engenheiro-Agronomo, Ph. D, e Prof. de Botanica da E. S. A. V.
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gir-se o uso do têrmo ao pre-tratamento com temperatura, 

seguindo, aliás, a grande maioria dos autores. 

Em alguns casos, um pre-tratamento com temperatura 

pode ser aplicado para evitar ou atrazar a reprodução das 

plantas de modo a se obter um melhor crescimento vegeta- 

tivo. Para a cebola, por exemplo, um tratamento desta na- 

tureza foi recomendado por Heath (1943 a). Embora éste ti- 

po de tratamento envolva os mesmos princípios fisiologicos 

da vernalizacao, éle ndo deve ser designado como tal, pois, 

“vernalizar” significa, literalmente, “lazer como a primavera”, 

isto é, provocar a Iloracdo. 

Bases fisiologicas da vernalizagao. 

O fenomeno da vernalizacio é baseado no bem conhe- 

cido eleito da temperatura sobre o desenvolvimento das 

plantas. Pode-se afirmar hoje, com seguranca, que a tempe- 

ratura e o comprimento do dia (fotoperiodo) são os dois 

principais fatores que controlam a data de floração das plan- 

tas, seus eleitos sendo considerados complementares. Se ês- 

tes dois fatores são fornecidos de acôrdo com as exigências 

especilicas de cada planta, a fase reprodutiva desta será 

atingida no mais curto espaço de tempo possível. 

Quanto à importância relativa da temperatura e do fo- 

toperiodo para o desenvolvimento sexual das plantas, pare- 

ce haver grande diferença entre as espécies. Para o aipo, a 

cenourinha, o nabo e o repolho, por exemplo, a temperatura 

parece ser o único fator que tem influência direta sobre a 

reprodução das plantas; para a beterraba e a cebola, o com- 

primento do dia já tem bastante influéncia, se bem que me- 

nor do que a da temperatura; para O espinafre, o compri- 

mento do dia é bem mais importante do que a temperatura. 

Mesmo entre variedades de uma determinada espécie pode 

haver diferencas sóbre a relativa importância da temperatu- 

.ra e do comprimento do dia. O trabalho de Owen, Myron e 

Stout (1940), com beterrabas, serve para ilustrar êste ponto. 

Comparando a variedade bi-anual U.S. 12 com a variedade 

anual Munerati (ambas “plantas de dia longo”), em um plan- 

tio feito durante o outono no sul da Califórnia, éles obser- 

varam que no inicio da primavera, quando os dias são re- 

Jativamente curtos, algumas plantas da variedade U.S. 12 

comecaram a emitir a haste floral antes que qualquer indi- 

cio da fase reprodutiva pudesse ser notado nas plantas da 

variedade Munerati. A explicagdo oferecida por éles é que a 

variedade U. S. 12 é tão fortemente influenciada pela indu-
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ção térmica- (baixa temperatura durante o inverno) que as 
plantas podem entrar na fase reprodutiva mesmo quando 
expostas a dias relativamente curtos e, portanto, destavorá- 
veis para a floração. A variedade Munerati, por outro lado, 
requer pequena ou nenhuma indução térmica, mas necessita 
de um fotoperiodo relativamente longo. Em outras palavras, 
a variedade Munerati requer mais indução fotoperiódica para 
a sua floração do que a variedade U.S. 12, ou melhor, não 
reage tão prontamente a um tratamento com baixa tempe- 
ratura. 

Para se compreender o fenomeno da vernalizacao, uma 
distinção deve ser feita entre “crescimento” e “desenvolvi- 
mento” das plantas. Foi o investigador russo Lysenko (1932) 
quem, pela primeira vez, pôs énfase no fato de crescimento 
e desenvolvimento constituirem fenomenos diferentes. Cres- 
cimento é definido por Lysenko como um aumento em ta- 
manho sem nenhum efeito qualitativo sobre as partes que 
crescem. Desenvolvimento é uma transicdo para um novo 
“estagio” (ou “fase”) qualitativamente diferente do “estagio” 
anterior, fazendo com que a planta se aproxime cada vez 

da fase final de seu ciclo reprodutivo, que é a frutifi- 
cação. Lysenko diz que cada um dos estagios do desenvol- 
vimento requer, para ser completado, uma série de condições 

bem delinidas que variam conforme os diferentes estagios e 

as diferentes plantas. Assim, éle reconhece um estagio du- 

rante o qual o fator mais importante é a temperatura (“es- 

tagio da vernalizagdo”, “termo-estagio” ou “termo-fase”), e 

um outro estigio em que o comprimento do dia é o fator 
mais essencial para o desenvolvimento (“foto-estagio” ou 
“foto-fase”). Para o trigo, por exemplo, Lysenko diz que uma 
temperatura de 6° a 10°C é requerida para a ‘“termo-fase”, 

sendo as condições de iluminacdo sem importancia alguma 

nesta fase. Entretanto, para a “foto-fase” da mesma planta, 
as condições Otimas sao iluminação continua e uma tempe- 
ratura de 15° a 25°C. “Vernalizar” significa submeter a plan- 
ta (ou suas sementes semi-germinadas, plantulas, etc.), du- 

rante um certo número de dias, à temperatura mais favora- 

vel para a realizacdo de sua “termo-fase”. Uma planta ver- 

nalizada ja realizou parte de seu deseavolvimento no sentido 

da reproducao, sendo, portanto, fisiologicamente “mais velha” 
do que uma planta não vernalizada. 

Lysenko também afirma que há uma estrita sequéncia 
na sucessão dos estigios do desenvolvimento. Se um esta- 

gio, por qualquer motivo, não tenha sido completado, o es- 

tagio seguinte ndo pode comegar e, consequentemente, ne- 

nhum progresso pode ser feito no sentido da reprodugéo. 
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Esta alirmacao de Lysenko, entretanto, não parece ser ver- 
dadeira. Purvis e Gregory (1937), trabalhando com cereais 
de inverno, demonstraram que essas plantas não crescem 
indefinidamente, sem se reproduzirem, quando ndo são sub- 
metidas a um tratamento com baixa temperatura; a floracao 
embora tardia, ocorre independentemente de qualquer trata- 
mento com baixa temperatura, desde que as plantas sejain 
submetidas a dias longos. Purvis e Gregory, concluiram que 
a baixa temperatura durante a germinacgao (vernalização) não 
pode ser considerada cemo o fator iniciador da floração dos 
cereais de inverno, mas, antes, um fator acelerador. A termo- 
fase de Lysenko não deve ser considerada como uma fase 
obrigatéria do desenvolvimento das plantas, mas como uma 
fase de natureza quantitativa e nao puramente qualitativa. 

E' interessante notar que o efeito acelerador do trata- 
mento de sementes com baixa temperatura parece aplicar- 
se também a algumas plantas “termdlilas”, isto é, plantas 
que crescem em regides semi-tropicais cu tropicais. A mus- 
tarda, por exemplo, planta que pode produzir sementes mes- 
mo quando continuamente exposta a temperaturas relativa- 
mente altas, torna-se também mais precoce quando suas se- 
mentes são submetidas a um tratamento com baixa tempe- 
ratura (Sen e Chakrawarti, 1942). 0 mesmo se observa tam- 
bém com a alface, outra planta termofila. 

Para explicar a fisiologia da vernalizacao de sementes, 
Purvis e Gregory (1937) supuseram a existéncia de uma 
substancia “formadora de flores”, da natureza dos hormoénios, 
cujos efeitos variam de acordo com os fatores a que a planta 
for submetida. Quando as sementes em germinação sao ver- 
nalizadas, esta substancia, ou seu precursor, acumula-se no 
embrido, de onde se supde que ela se distribua pela planta, 
acumulando-se nos pontos de crescimento dos ramos. Quan- 
do uma concentragdo critica fosse atingida néstes pontos de 
crescimento, a produção de flores seria iniciada. O aumento 
progressivo que sempre se observa na produção de flores 
parece indicar que a concentracdo da substancia cresca auto- 
caliticamente. 

Lysenko e outros investigadores russos consideram a 
vernalizacao como um fendmeno irreversivel, mas varias ex- 
periéncias realizadas em outros paises parecem demonstrar 
o contrario, Gregory e Purvis (1936, 1938) acharam que as 
sementes de centeio, depois de vernalizadas, podem ser “des- 
vernalizadas” por um tratamento com alta temperatura, por 
exposição a condições anaerébicas ou mesmo por simples 
desidratacao. A desvernalizagao por alta temperatura também 
pode ser verificada em plantas ja crescidas, conforme de-
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monstrou Thompson (1929). Trabalhando com aipo, Thompson 
observou que uma temperatura de 21º a 26,6°C anula o efei- 
to de um tratamento prévio com temperatura baixa, impe- 
dindo. completamente a floração da planta. O mesmo fenô- 
meno foi observado por Chroboczec (1934), com beterraba. 

O efeito da vernalização sôbre o crescimento e a pro- 
dutividade das plantas. 

E' comum encontrar-se, principalmente na literatura rus- 
sa, a alirmação de que o processo da vernalização não ape- 
nas acelera o desenvolvimento sexual, mas também aumenta 
o crescimento e a produtividade das plantas. O trabalho de 
Konovalov (1944) parece confirmar éste ponto de vista. Em 
alguns estudos preliminares, Konovalov (1936) observou que 
o trigo e a lentilha, quando vernalizados, apresentavam maior 
quantidade de matéria orgânica por unidade de área. Mais 
recentemente, Konovalov e Popova (1941) acharam que a 
capacidade de síntese das plantas vernalizadas era maior do 
que a das plantas não vernalizadas. Em outro trabalho com 
trigos tardios e precoces, Konovalov (1944) observou que a 
intensidade de fotosíntese das plantas não foi materialmente 
afetada pela vernalização, mas a superfície foliar da planta 
— sem dúvida, um fator diretamente relacionado com a pro- 
dutividade — foi grandemente aumentada. A vernalização tam- 
bém acelerou o aparecimento sucessivo e o crescimento das 
folhas, fazendo-as amadurecer mais cedo e atingir a sua 
capacidade maxima de sintese bem antes das folhas das plan- 
tas não vernalizadas. O acúmulo de matéria organica foi 
maior nas plantas vernalizadas. A produção do trigo tardiv 
foi aumentada pela vernalizagdo porque, embora a perfilha- 
ção das plantas fosse reduzida, as espigas produziram grãos 
maiores e em maior número. No caso das variedades pre- 
coces, o melhor desenvolvimento das espigas não pode com- 
pensar a reduzida periilhação das plantas, não havendo por- 
tanto aumento na produção em consequéncia da vernalização. 

Importancia pratica da vernalizagio de plantas horticolas. 

Para as plantas cultivadas pela sua parte vegetativa, 
tais como beterraba, cenourinha, alface, cebola e outras, pa- 
rece bastante duvidoso que a vernalizacao possa oferecer 
alguma vantagem prdtica para o horticultor comercial. No 
caso, entretanto, de plantas cultivadas por seus fratos, tais
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como tomate, pepino, ervilhas, etc., acreditam alguns inves- 
tigadores, principalmente russos, que a vernalização talvez 
possa ser empregada econômicamente pelo horticultur. Con- 
forme veremos mais adiante, creem êstes investigadores que 
a vernalização nao apenas acelera o desenvolvimento, mas 
também aumenta a producao de frutos. Mesmo para a batati- 
nha, ha na literatura referéncias a aumento de produção 
em consequéncia de vernaiizacdo. Parece mais seguro, en- 
tretanto, esperar por mais pesquisas sbbre o assunto, antes 
de se fazer qualquer afirmativa referente ao valor da vernali- 
zação como processo econdmico de aumentar a produção 
das plantas. - É 

A vernalização tem aplicação prática para o melhora- 
dor de plantas, principalmente nos trabalhos com plantas 
bianuais como beterraba, cenourinha, repolho, etc. Se o m: 
Ihorador de plantas possui recursos adequados para a prá- 
tica da vernalizacdo, seu trabalho podera ser bastante ace- 
lerado devido ao encurtamento do ciclo reprodutivo das plan- 
tas. Para a beterraba, por exemplo, até duas gerações podem 
ser obtidas em um ano, quando a vernalização é empregada 
para forcar a planta a produzir flores. Naturalmente, quando 
se deseja fazer uma selecio baseada na produtividade das 
“raizes”, a vernalização só pode ser praticada em plantas 
adultas, que já mostraram sua produtividade. Mas na gera- 
ção F1 — plantas que não precisam ser selecionadas para 
produtividade — as sementes ou plantulas podem ser usa- 
das para vernalizagdo, acelerando assim, ainda mais, o pro- 
grama de melhoramento. Os mesmos principios se aplicam a 
outras bianuais. 

Sob o ponto de vista teórico, os estudos sôbre verna- 
lização teem sido de inestimavel valor, pois éles fornecem 
dados cientificos que em grande parte explicam, entre outras 
cousas, a influéncia da data do plantio sobre o futuro de- 
senvolvimento das plantas, a influéncia da temperatura sô- 
bre a floração das plantas, etc. Disto, aliás, resulta uma apli- 
cação pratica, pois o agricultor que conhece o clima de sua 
região e as condições necessarias para a floracdo de uma 
cultura, pode escolher uma data de plantio que abreviard ou 
atrazará a reproducdo das plantas, conforme for desejavel. 
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Condições necessárias para a vernalização de 
algumas culturas (%) 

AIPO (Apium graveolens var. dulce) 

Thompson (1929) mostrou que o aipo nunca produz se- 
mentes quando continuamente exposto a uma temperatura 
acima de 155° C. Se, entretanto, as plantas forem submeti- 
das as temperaturas de 4,4° a 10° C ou 10° a 155° C, du- 
rante um periodo de 10 a 30 dias, a produção de sementes 
sera observada quando as plantas forem posteriormente cul- 
tivadas as temperaturas de 15,5° a 21,1° C. 

Em um trabalho mais recente, usando uma variedade 
sucetivel a produção precoce de sementes (“Cornell 6”), 
Thompson (1944) achou que mesmo uma exposicio de ape- 
nas 2 dias as temperaturas de 4,40 a 10° C pode estimular 
a produção de sementes. Depois de uma exposição de 4 dias 
as mesmas temperaturas, 75% das plantas produziram se- 
mentes quando posteriormente expostas as temperaturas de 
15,52 a 21,1° C. Com tratamentos durante 8 e 16 dias, o nú- 
mero de plantas com sementes aumentou para 90 e 100%, 
respectivamente. Thompson concluiu que, em geral, quanto 
mais longo o tratamento com baixa temperatura, mais pre- 
coce é a producdo de sementes e maior o numero de plan- 
tas que produzem sementes. 

Thompson observou que o tratamento com baixa tem- 
peratura é igualmente eficaz quando aplicado alternadamen- 
te com temperaturas de 15,5° a 21,1° C, em intervalos de 12 ou 
24 horas. Para se obter o mesmo efeito é necessario, porém, 
prolongar o tratamento por um periodo duas vezes maior 
ao requerido no caso de iemperatura cohtinuamente baixa. 
Nos tratamentos alternados em intervalos de 12 horas, nao 
faz diferenca que o tratamento com baixa temperatura seja 
aplicado durante o dia ou durante a noite. 

O eleito do tratamento com baixa temperatura não pa- 
rece ser muito afetado pelo fotoperiodo a que a planta for 
posteriormente submetida. As plantas cultivadas sob um fo- 
toperiodo de 15 horas produziram flores -ligeiramente antes 
das piantas cultivadas sob um fotoperiodo de cérca de 12 
horas, mas a produção de sementes foi menor. O principal 
eleito do dia longo foi aumentar o crescimento vegetativo. 

Thompson demonstrou em suas experiéncias que uma 
temperatura acima de 21,10C tende a anular o efeito verna- 

(*) As culturas serão apresentadas em ordem alfabética. 
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lizador de um prévio tratamento com baixa temperatura (“des- 

vernalização”). Mesmo depois de serem tratadas durante 32 

dias com temperaturas de 4,4º a 10ºC nenhuma planta che- 

gou a produzir flôres quando posteriormente cultivadas às 

temperaturas de 21,1º a 26,6ºC. 

ALFACE (Lactuca sativa) 

Os estudos até então feitos com a alface, parecem in- 
dicar que a produção de flores pode ser acelerada por um 

tratamento com temperatura relativamente baixa (2° a 8°C), 
aplicado a sementes em inicio de germinação, submetendo- 
se as plantas posteriormente a dias longos e temperatura 
relativamente alta. O tratamento com baixa temperatura apli- 
cado a sementes não parece, entretanto, ser “fator essencial”, 
a floragao. Thompson e Knott (1933) acharam que a alface 
pode produzir sementes sem o concurso de nenhum trata- 
mento com baixa temperatura, e que a formacio de flores 
pode ser acelerada quando a plania é continuamente sub- 
meiida a uma temperatura relativamente alta. As plantas 
da variedade White Boston, quando submetidas continua- 
mente as temperaturas de 21.1° a 26,6°C iniciaram a floracao 
dois méses e meio depois do semeio, e nao formaram “ca- 
beca”. Quando submetidas a 15,5° — 21,1°C, a floragao ini- 
ciou um més mais tarde e tddas as plantas formaram cabe- 
ça. O comprimento do dia não teve aparentemente nenhuma 
influéncia importante sobre a floracao das plantas, notando- 
se apenas um maior alongamento da inflorescéncia quando 
os dias eram mais longos. Observou-se, entretanto, que, quan- 
do as plantas com 23 dias de idade eram submetidas duran- 
te 15 dias as temperaturas de 15,5° a 2(,1°C, um tratamento 
com dias longos (15 horas) teve um efeito acelerador sobre 
a floracdo. As plantas submetidas a tal tratamento produzi- 
ram sementes ainda mais cedo do que as submetidas con- 
tinuamenteja”21,1° — 26,6°C. 

Knott, Terry e Anderson (1937}, acharam que uma tem- 
peratura de 4,4°C, aplicada a sementes em inicio de germi- 
nação, durante 10 a 20 dias, tem um efeito vernalizador so- 
bre a alface. Este efeito foi mais pronunciado com o trata- 
mento de 20 dias. As plantas vernalizadas mostraram uma 
tendéncia a nao lormar “cabeça”, produzindo geralmente 
uma roseta aberta de folhas. Resultados mais ou menos se- 
melhantes foram obtidos por Reimers (1938), na Russia, com 
as variedades Ideal, Eier Gelber, Steinkopi e Trotzkopf. As 
sementes foram postas a germinar (até que cérca de 5% mos- 
travam a radicula) e a seguir foram submetidas a uma tem-
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peratura de 2,5º a 5°C durante 10, 20 e 30 dias. Apenas a 
variedade Ideal mostrou-se vernalizada com o tratamento de 
10 dias, tendo as outras variedades requerido cêrca de 20 
dias para se vernalizarem. As plantas vernalizadas começa- 
ram a produzir inflorescência 36 dias depois do semeio e 3-5 
dias antes das plantas não vernalizadas. Reimers também 
achou que o tratamente com baixa temperatura só é eficiente 
quando aplicado a sementes em início de germinação. Quan- 

” do aplicado a plantas jacrescidas, o tratamento tem um efeito 
inibidor sobre o crescimentoe o desenvolvimento das plantas. 

Gray (1942), trabalhando com as variedades de alface 
Imperial D e Imperial 847, conseguiu acelerar o aparecimento 
da inflorescéncia de 14-20 dias, com um tratamento a 4°C, 
aplicado a sementes em inicio de germinacgao, durante 28, 
42 e 56 dias. Os tratamentos mais longos nao apresentaram 
vantagem alguma sobre o tratamento de 28 dias, e foram, 
em alguns casos, maléficos para as plantas. 

Simpson (1943) obteve os seguintes resultados com a 
variedade Ideal (“tipo repolho”): quando as sementes pre- 
viamente umidecidas foram tratadas por 16 dias com uma 
temperatura de 2° a 8°C, as plantas delas oriundas acelera- 
ram de 20 dias a data do aparecimento de inflorescéncia, e 
de 26 dias a data da maturação das sementes. A data do 
aparecimento da ‘“‘cabeca” ndo foi afetada pela vernalizacao 
mas, nas plantas vernalizadas a fase de formacdo de cabeça 
durou apenas 4-5 dias, a0 passo que nas plantas não verna- 
lizadas a duracao foi de aproximadamente 26 dias. Isto teve 
o importante efeito de reduzir de cérca de 50% a perda por 
podridao provocada por Bolrylis spp., tao irequente na fase 
em que as folhas se agrupam em “cabeca”. 

BATATA INGLESA (Solanum tuberosum) 

Voskresenkaja (1932), submeteu os tubérculos de bata- 
tinha as temperaturas de 17° a 38°C e alta umidade atmosfé- 
rica, obtendo, em resultado, uma formação de brotos que 
imediatamente produziram flor. Quando expostos a uma tem- 
peratura de 12°C, não houve formação de flores. A 28°C a 
produção de flores foi acelerada de 3 dias em relação aos 
tubérculos submetidosa 17°C. Nao se percebeu diferenga en- 
tre os tubérculos expostos a luz e os guardados a sombra. 

Grikhutik (1941) achou que para vernalizar a batatinha 
o melhor método é submeter os tubérculos em inicio de bro- 
tação as temperaturas de 12° a 18°C e a boas condições 
de luz, por um periodo de 35 a 45 dias. Nao apenas a flo- 
ração, mas também a formação de tubérculos e a secagem
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das plantas no campo foram grandemente abreviadas com 
éste tratamento. Sessenta e cinco a 75 dias depois do plan- - 
tio, iniciou-se um estudo sobre a produtividade das plantas, 
colhendo-se de 25 a 45 plantas em intervalos de 10 dias. 
Na primeira colheita, notou-se um aumento de 42,5% sôbre 
a produção' das plantas não vernalizadas. Nas segunda e ter- 
ceira colheitas o aumento foi de respectivamente 28% e 21,7%. 
Os tubérculos .produzidos pelas, plantas vernalizadas mostra- 
ram-se também mais ricos em amido. Quanto mais tardias 
as variedades, maior foi- 0 aumento de produção causado 
pela vernalizacao. Todos éstes resultados foram obtidos de- 
pois de trés anos de experimentacao. 

Fokeev e Vyrok (1934), Razumov e Smirnova (1934) 
também conseguiram aumentar a producio da batatinha por 
meio de tratamentos especiais de temperatura e luz, aplica- 
dos a tubérculos em brotação. 

BETERRABA  (Beta vulgaris) 

Os trabalhos de Magruder (1930) e Chroboczek (1934) 
demonstraram que se as plantas ou mesmo apenas as “ra 
zes” da beterraba forem submetidas por cérca de 30 dias as 
temperaturas de 4,4° a 10°C e subsequentemente cultivadas 
as temperaturas de 15,5° a 21,1°C, sob um fotopericdo longo, 
uma grande porcentagem das plantas produzira sementes. Se, 
entretanto, as plantas forem cultivadas a uma temperatura 
de 21,1° a 26,6°C, o efeito do prévio tratamento com baixa 
temperatura sera anulado (“desvernalizagao”) e a planta cres- 
cerd apenas vegetativamente. Uma combinação de tempera- 
tura média (15,5° a 21,1°C) e dia curto, também nulifica o 
tratamento prévio com baixa temperatura. Se, entretanto, as 
plantas forem continuamente expostas as temperaturas de 
10° a 15,5°C, elas produzirão flores em condições de dias 
longos ou dias curtos, e sem necessidade de qualquer trata- 
mento prévio com baixa temperatura (Chroboczek, 1934). 
Quando os dias são longos, a floração, entretanto, é acele- 
rada por algumas semanas, o que mais uma vez demonstra 
que temperatura e luz são fatores complementares no desen- 
volvimento das plantas. 

Chesnokov (1934, 1936) estudou o efeito da temperatura 
baixa (3° a 5°C), aplicada a sementes em inicio de germina- 
ção (durante 43 e 68 dias) e a plantulas (durante 50 dias), 

e achou que, no primeiro caso, cérca de 60% das plantas 
produziram sementes depois de 5-6 méses, e que no segundo 
caso, a porcentagem elevou-se a 80-90%. 
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Reimers (1939) recomenda a temperatura de 5º a 7°C e iluminagdo abundante, aplicadas durante 60 dias a plantulas crescidas em caixas com terriço e areia (5 partes de areia para | de terrico), como dando os melhores resultados para vernalização. 
O tratamento com luz durante a aplicação da tempera- tura baixa é também recomendada por Smith (1939). Traba- lhando com a variedade Detroit Dark Red, Smith achou que o melhor. desenvolvimento da inflorescência foi obtido quan- do as plantas com 33 a 47 dias de idade foram submetidas durante 14 dias à temperatura de 10ºC, sob iluminação con- tínua, e depois transferidas para uma temperatura de 12,7ºC, também sob contínua iluminação. Com êste tratamento, 100% das plantas começaram a produzir sementes com cérca de 5 méses de idade. Experiéncias realizadas com plantas que fo- ram vernalizadas depois ou antes da idade de 33-47 dias, nao deram resultados tão bons. 

CEBOLA  (Allium cepa) 

Thompson e Smith (1938) oferecem evidéncias conclu- sivas sobre a importancia de uma temperatura relativamen- te baixa para o desenvolvimento sexual da cebola. As plan- tas cultivadas &s temperaturas de 100 a 15,5¢C e expostas a um fotoperiodo curto (9 a 12 horas) produziram sementes com fucilidade, ao passo que as temperaturas de 21,1° a 26,6°C nenhuma planta produziu sementes. Quando expostas a um: fotoperiodo longo (15 horas), o desenvolvimento da haste iloral foi inibido, não havendo formação de sementes nem mesmo nas plantas submetidas a baixa temperatura. 
O armazenamenio de bulhos a baixa temperatura tem também um acentuado eleito vernalizador. Nas experiências de Thompson e Smith, uma grande porcentagem das plan- tas oriundas de bulbos préviamente armazenados a 4,4°-10°C produziram sementes. Quanto maiores os bulhos por ocasião do armazenamento, maior a tendéncia a produzir inflorescén- cia. Quando bulbos muito pequenos (1 a 1,5 cm. de diame- tro) foram armazenados, o número de plantas que produzi- ram sementes reduziu-se a menos de 2% do total. 
Extensivas investigacoes realizadas por Heath (1943 a, 1943 b, 1945), Heath e Holdsworth (1943), e Heath e Mathur (1944) também demonstraram que o desenvolvimento da in- florescéncia da cebola pode ser inibido, parcial ou total- mente, quando a planta é submetida a uma temperatura acima de 21°C. As plantas oriundas de bulbos préviamente armazenados a uma temperatura relativamente alta (30°C)
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também se mostraram incapazes de produzir flores na pri= 

meira estagio de crescimento que se seguiu ao periodo de 

armazenamento (Heath e Mathur, 1944). A floração (“bol- 

ting”) da cebola pode ser, assim, evitada, parcial ou total- 

mente, por prévio armazenamento de bulbos a temperatura 

relativamente alta (Heath, 1943 a). Nas experiéncias mencio- 

nadas, o armazenamento teve uma duração de 22 semanas 

(de outubro a março), mas o eleito inibidor do tratamento 

com alta temperatura pode ser observado também, embora 

menos acentuadamente, quando aplicado apenas durante as 

8 primeiras semanas do periodo de armazenamento. Além 

désse efeito inibidor sobre a produção de flores, o arma- 

zenamento 4 alta temperatura acarretou um atraso na for- 

mação e maturação dos bulbous, aumentando, assim, a esta- 

ção de crescimento das plantas. Isto fez com que as plantas 

produzissem mais folhas, e, em consequéncia, a producio de 

bulbos pode ser dobrada ou mesmo quadruplicada (Heath, 

1942). Este aumento de produgao é maior quando os bulbos 

são armazenados em um ambiente em que & temperatura 

elevada se alie também uma elevada unidade atmosiérica. 

Heath (1943 a) e Heath e Mathur (1944) acharam tam- 

bém que os bulbos armazenados durante as 8 primeiras se- 

manas do periodo de armazenamento ou durante todo o pe- 

riodo de armazenamento (22 semanas) á temperatura de 0°C, 

produzem plantas com tendéncia a crescerem apenas vege- 

tativamente. Quando, porém, a temperatura de 0°C é aplica- 

da durante as últimas 8 semanas do periodo de armazena- 

mento, houve uma acentuada aceleração no desenvolvimen- 

to da inflorescéncia logo que os bulbos foram submetidos a 

uma temperatura normal. Uma temperatura média (10 4 15C), 

aplicada durante qualquer fase do crescimento da planta, foi, 

aparentemente, a mais favoravel para floracao — excecao fei- 

ta do tratamento a 0°C aplicado durante as ultimas 8 sema- 

nas do periodo de armazenamento. 

Fry (1942) estudou o efeito de um tratamento com bai- 

xa temperatura aplicado a sementes em iricio de germina- 

ção. De 37 plantas de variedade “Ailsa Craig”, oriundas de 

sementes tratadas durante trés semanas por uma tempera- 

tura de 2°C, dez produziram inflorescéncia no primeiro caso 

de crescimento (cérca de 7 méses depois do plantio). O tra- 

tamento nao foi eficiente para a variedade “James Long 

Kesping”. 
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CENOURINHA (Daucus carota var. sativa) 

Sakr e Thompson (1942), estudando o efeito da tempe- 
ratura sobre o desenvolvimento da cenourinha, obtiveram 
os seguintes resultados: quando mudas, com cérca de 3 me- 
ses de idade, foram submetidas por 15, 30; 45 ou 60 dias as 
temperaturas de 4,4° a 10° C, e subsequentemente cultivadas 
as temperaturas de 15,5° a'21,1º C, 100% das plantas pro- 
duziram sementes. Sem éste tratamento prévio com baixa 
temperatura, apenas 13,3% das plantas produziram sementes, 
quando cuitivadas as temperaturas de 15,5° a 21,1° C. As plan- 
tas cultivadas as temperaturas de 21,1º a 26,6°C nunca che- 
garam a produzir sementes, a não ser quando préviamente 
tratadas com baixa temperatura. : O tratamento com baixa 
temperatura foi também eficiente quando aplicado a “raizes” 
em armazenamento. Em. geral,:obteve-se melhor resultado 
quando as raizes foram tratadas durante:15.ou mais dias por 
uma temperatura de 44°C; e-as plantas foram posteriormen- 
tercultivadas as temperaturas de 10° a 21,1°C. 

O comprimento do dia parece ser um fator sem impor- 
.tancia para o desenvolvimeato da inflorescéncia da cenourinha. 

* Nenhum estudo foi-ainda feito“sobre a-possibilidade de 
se vernalizar a cenourinha por um tratamento aplicado a se- 
mentes em inicio de germinação. 

ERVILHA (Pisum sativum) 

Resultados obtidos por Tulaikova (1939), depois de qua- 
tro anos de-experimenta¢io com a variedade Capital, indi- 
cam que a vernalização aplicada a sementes em início de 
germinação acelera de 5 à 9 dias o desenvolvimento da plan- 
ta e acarreta um aumento de 26% na produção de vagens. 
Os melhores resultados foram obtidos com um tratamento 
às temperaturas de 10º a 12° C durante 10 dias, e adiciona- 
mento de água (80% sôbre o péso das sementes sécas). 

ESPINAFRE (Spinacid oleratea) 

O desenvolvimento sexual-do espinafre parece ser mais 
influenciado pelo comprimento do dia do que pela tempera- 
tura. Knott, trabalhando com:as variedades Virginia Savoy 
e Old Dominion, observou que as plantas com cérca de uma 
semana de idade, quando submetidas as temperaturas de 

.21,1° a 26,6°, 155°a 21,1 e 10° a 15,5°C, e expostas a um 
fotoperiodo de 15 horas, produziam flores 2 a 3 semanas de-
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pois do tratamento. As plantas submetidas às temperaturas 
de 15,5º a 21,1° C foram as que produziram flores mais pre- 
cocemente. Quando expostas a um comprimento de diade9 
a 13 horas e às mesmas amplitudes de temperatura, a pro- 
dução de inflorescência só foi iniciada quando-as plantas ti- 
nham 3 a 4 meses de idade. Para se acelerar o desenvolvi- 
mento das plantas expostas a dia curtos, o método mais efi- 
ciente consistiu em se aplicar, durante um mês, um trata- 
mento a 4,4º — 10º C, elevando-se depois a temperatura para 
21,1º -26,6º C. Com éste tratamento, as plantas começaram a 
produzir inflorescência com cêrca de 2 meses de idade. 

Knott conseguiu. também impedir o desenvolvimento se- 
xual das plantas (mesmo depois que êste já tinha sido ini- 
ciado) com um tratamento com dias curtos (9 horas) e tem- 
peratura abaixo de 15,5º C. Às temperaturas de 21,1º a 26,6º C, 
não foi possível impedir o desenvolvimento sexual, nem mes- 
mo usando-se um fotoperíodo de apenas 7 horas. 

NABO (Brassica rapa) 

Reimers (1939) recomenda, para a vernaliza¢do de nabo, 
o tratamento de plantulas, bem novas, com uma tempera- 
tura de 1° a 3° C durante 40 dias. Sakr (1944) conseguiu 
também vernalizar sementes em inicio de germinacdo com 
uma temperatura de 3° C, durante 30 dias. Das plantas oriun- 
das destas sementes, 64,2% frutilicaram quando cultivadas 
as temperaturas de 15,5° a 21,1° C. As plantas oriundas de 
sementes não vernalizadas permaneceram todas vegetativas. 

Sakr estudou também o efeito da baixa temperatura 
aplicada a plantas adultas (116 dias de idade) e jovens (34 
dias de idade). No primeiro caso, 100% das plantas produ- 
ziram sementes quando submetidas durante 30 dias as tem- 
peraturas de 44° a 10° C e subsequentemente cultivadas as 
temperaturas de 10 a 21,1° C. Plantas cultivadas as tempe- 
raturas de 21,1° a 26,6° C também se tornaram 100% repro- 
dutivas, mas neste caso foi preciso prolongar o tratamento 
com baixa temperatura para 60 dias. Praticamente os mes- 
mos resultados foram obtidos nas experiéncias com plantas 
com 34 dias de idade. Neste caso, porém, a produção de flo- 
res iniciou-se mais de dois méses antes das plantas tratadas 
quando maduras. As plantas oriundas de sementes tratadas 
com baixa temperatura foram ainda mais precoces do que 
as submetidas ao frio com 34 dias de idade. 

O comprimento do dia não teve nenhum efeito aprecia- 
vel sobre a produção de flores (Sakr, 1944).
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PEPINO (Cucumis sativus) 

Litvinov e Lukianov (1938) obtiveram um aumento de 

20% na producdo de pepino submetendo as sementes em 

inicio de germinação a uma temperatura de 10° C durante 5 

dias. Em uma experiéncia em que, além do tratamento com 

temperatura, as sementes foram expostas a um comprimen- 

to de dia de 12 horas, o aumento de producdo foi de 30% 
em uma variedade, e de 48% em outra. A producao foi tam- 
bém aumentada quando as sementes foram submetidas as 
temperaturas de 20° a 25 C. 

Hitsov (1941) também obteve um aumento na produção 
de 30% e as vezes até de 50%, com um tratamento a 10° C 
durante 3 a 5 dias, aplicado a sementes cujo conteudo de 
agua fora préviamente elevado a 50,5°C do péso séco (a cada 

100 gr. de sementes, com 11% de 4gua, adicionaram-se 34 
cm? de agua). Éste tratamento foi aplicado em cinco varie- 
dades de pepino. Em todas, a germinacao e a floração das 
plantas vernalizadas foram aceleradas por 3 a 6 dias, e a 
produção de frutos, tomada sobre um certo espaco de tem- 
po, foi também mais precoce. Quando a vernalizagao foi apli- 
ícada durante 10 dias, houve um decréscimo na produção de 

rutos. 

PIMENTA (Capsicum frutescens) 

Cochran (1936) trabalhando com pimenta da variedade 
World Beater, achou que, em geral, quanto mais alta a tem- 
peratura a que as plantas forem submetidas, mais rapido sera 
o desenvolvimento sexual. Plantas submetidas as tempera- 
turas de 32,2° a 37,7°C iniciaram a producéo de flores 43 dias 
depois do semeio. ao passo que nas plantas cultivadas as 
temperaturas de 10° a 15,5°C, os primeiros sinais de floração 
s6 apareceram 103 dias depois do semeio. Entretanto, ne- 
nhuma das plantas submetidas às temperaturas de 32.2° a 
37,7° C chegou a produzir frutos, devido à queda das flores 
(provavelmente em consequéncia de excessiva desidratacao). 
Para fazer tais plantas produzir frutos foi necessario trans- 
feri-las, logo que a floração seiniciou, para uma temperatura 
mais baixa. Translerindo-as, por exemplo, para as tempe- 
raturas de 10º a 15,5°C, 99,3% das plantas produziram frutos. 

REPOLHO (Brassica oleracea var. capitata) 

Miller (1929), trabalhdndo com uma linhagem pura da 
variedade Danish Ball Head, demonstrou que as plantas con-
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tinuamente expostas a uma temperatura acima de 15,5ºC, nun- 
ca chegam a produzir flor. Uma planta submetida durante 
dois anos e meio às temperaturas de 15,5º a 21,1°C produziu 
sucessivamente seis “cabeças”, sem nenhuma produção de 
flores. Quando, porém, esta mesma planta foi submetida às 
temperaturas de 10° a 15,5°C a floração foi iniciada em pou- 
cos méses. Após o tratamento com baixa temperatura, as 
plantas mais velhas produzem flor com mais facilidade do 
que as plantas mais novas (Miller, 1929; Boswell, 1929). De 
acordo com os resultados obtidos por Miller (1929), o método 
mais eficiente de provocar a floração foi armazenar as plan- 
tas maduras (sem solo) durante 2 méses a temperatura de 
4,4°C, cultivando-as depois a uma temperatura média de 21,1 C. 
Usando éste método, Miller obteve sementes em menos de 
um ano depois do semeio. O armazenamento das plantas por 
15 ou 30 dias teve muito pequeno efeito sobre a floração. 

Cesnokov (1936) experimentou vernalizar repolho usan- 
do sementes em inicio de germinação, plantulas e plantasija 
crescidas. Suas experiéncias indicam que os melhores resul- 
tados são obtidos quando se usam plantas ou plantulas.ao 
invés de sementes. 

TOMATE (Lycopersicon esculentum) 

Avakijan (1936) experimentou submeter as sementes em 
inicio de germinação as temperaturas de 89,10 -12°, 20 -25° e 
30°C, durante 5, 10 e mais dias. Sessenta variedades foram 
usadas. Muitas foram influenciadas pelos tratamentos a 8 e 
10 -12¢C, outras pelo tratamento a 20 -25°C, sendo ainda que 
algumas nao foram afetadas por tratamento algum. Em ne- 
nhum caso foi un: tratamento por mais de 10 dias eficiente. 
As plantas influenciadas pelos tratamentos produziram flor 
5-6 dias antes das testemunhas e tiveram cérca de 30% de 
aumento na produgao de frutos. 

- Litvinov e Lukjyanov (1938) conseguiram acelerar por 
5 dias a floração e a maturação dos frutos da variedade Bi- 
son por um tratamento a 18 -20°C, durante 10-15 dias, apli- 
cado a sementes préeviamente germinadas e guardadas numa 
placa de’ Petri, em atmosfera saturada, porém, sem contato 
direto com a agua. Com a variedade Sparks Earliana, éles 
obtiveram melhores resultados usando as temperaturas de 
10 -12°C, por 5-10 dias, conseguindo, com éste tratamento, 
uma aceleração de 6 dias na [rutificagio e um aumento de 
3% sôbre a produção das plantas nao vernalizadas. 

‘Sycenko (1941) usou o seguinte. método para vernalizar
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tomate: as sementes foram primeiramente postas nágua, 
embrulhadas em paiuo, durante 20 horas. A seguir foram mis- 
turadas com serragem, previamente esterilizada (1 parte de 
semente para 2 de serragem), e espalhadas, em uma cama- 
da de 1,5 a 2 cm. sóbre um pedaço de lona molhada. Adi- 
cionou-se agua, ocasionalmente, de modo a manter sempre 
constante o peso da mistura. À temperatura foi mantida a 
18 -22ºC durante o dia e a 12-15ºC durante a noite. O tra- 
tamento foi aplicado durante 7 e 15 dias. obtendo-se apro- 
ximadamente os mesmos resultados em ambos os casos. As 
plontas vernalizadas floresceram 17 dias e produziram Írutos 
10-12 dias antes das plantas não vernalizadas. A producão 
de frutos foi também «umentada de 20-25%. 

Goodal e Bolas (1942) lizeram estudos com a variedade 
Potentate, germinando sementes em placas de Petri, sobre 
papel de filtro umedecido, e submetendo-as às temperaturas 
de 0°, 2-3° 7° e 8-11°C por 10 e 20 dias, Não houve, apa- 
rentemente, nenhum eleito sobre as datas da floração e da 
frutificacdo das plantas, mas a maturação dos frutos foi con- 
sideravelmente mais precoce nas plantas oriundas de semen- 
tes submelidas ao frio. As diferentes temperaturas usadas 
tiveram aproximadamente o mesmo efeito. Durante os 18 
primeiros dias de colheita as plantas do lote tratado por 10 
dias mostraram um aumento de 30% na producao, e as do 
Inte tratado por 20 dias, um aumento de 50%. Analise esta- 
tistica deu alta signilicancia para éstes resultados. Este au- 
mento de produção foi devido principalmente a um maior 
número de frutos amadurecidos, mas o tamanho dos frutos 
foi também maior nas plantas vernalizadas. A producio to- 
tal foi aumentada de 3% no lote tratado por 10 dias e de 
11% no tratado por 20 dias, mas éstes resultados apenas 
atingiram o nivel de significancia, ndo permitindo, portanto, 
uma conclusao definitiva. 

Went (1944, 1945) notou que a temperatura a que a 
planta for submetida durante a noite tem grande importan- 
cia para o desenvolvimento e produtividade do tomateiro. 
De acordo com seus resultados, a temperatura 6tima para o 
desenvolvimento é relativamente baixa durante anoite (15-18°C) 
e relativamente alta durante o dia (26°C) Went criou o ter- 
mo “térmoperiodismo” para designar este fenomeno. Embora 
Went, em suas conclusdes, não faca referéncia à teo- 
ria de Lysenko sobre o desenvolvimento das plantas, seus 
resultados podem ser interpretados, talvez, como uma ver- 
nalizagdo por meio de um tratamento com temperatura 
relativamente baixa, alternadacom temperatura relativamen- 
te alta. Thompson (1944), noseu trabalho com aipo, ja cita- 
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do, demonstra claramente a possibilidade de se estimular o 
desenvolvimento das plantas por meio de um tratamento des- 
ta natureza. Tetjurev (1940), mencionado por Whyte (1946), 
também conseguiu vernalizar cereais por meiode um trata- 
mento com temperaturas alternadas, e sugeriu em seu tra- 
balho que, muitas vezes, as sementes expostas a condições 
naturais são vernalizadas por uma baixa temperatura duran- 
te a noite, alternada com uma temperatura relativamente 
alta durante o dia. Aparentemente, as mesmas interpreta- 
ções podem ser aplicadas aos resultados de Went. 

SUMÁRIO 

Este trabalho é uma revisão bibliográfica sôbre o pa- 
pel da temperatura no desenvolvimento sexual de algumas 
plantas hortícolas, com énfase especial sóbre as possibilida- 
des de se fazer a “vernalização” de tais plantas. A parte 
introdutória do trabalho é uma discussão sôbre as bases fi- 
siológicas da vernalização, o efeito da vernalização sóbre a 
produtividade das plantas e as prováveis aplicações da ver- 
nalização na prática. De acôrdo com os trabalhos consulta- 
dos, as condições para vernalizar as plantas mencionadas 
são, resumidamente, as seguintes : 

AIPO: Temperatura de 4,4-10ºC aplicada a plantulas 
(“seedlings”) ou plantas já crescidas. As plantas vernaliza- 
das não devem ser submetidas posteriormente a temperatu- 
ras acima de 21,1°C, caso contrário serão “desvernalizadas”. 

ALFACE: Temperatura de 2-10ºC aplicada a sementes 
em início de germinação durante 20-30 dias, ou então uma 
temperatura relativamente alta (21,1 -26,6ºC) aplicada durante 
todo o período de crescimento da planta. Provavelmente, ob- 
tem-se melhor resultado pela aplicação dos dois tratamentos. 

BATATINHA: Temperatura de 12-18ºC e iluminação 
abundante aplicadas a tubérculos em brotação, durante 35 a 
45 dias. 

BETERRABA: Temperatura de 4,4-10ºC aplicada de 
preferéncia a plântulas, plantas ou mesmo “raizes”. Semen- 
tes não são afetadas com tanta facilidade. As plantas ou 
plântulas devem ser iluminadas durante a vernalização. Tem- 
peraturas acima de 21,1°C teem um efeito “desvernalizador” 
sôbre as plantas vernalizadas. 

CEBOLA : Temperatura de 10-15,5ºC aplicada a plan-



REVISTA CERES =315 

tas ou entdo uma temperatura de 4,4-10°C aplicadá a bul- 
bos nas últimas semanas do período de armazenamento. 

CENOURINHA: Temperatura de 4,4-10ºC aplicada a 
plantas ou a “raizes” em armazenamento, durante 15 ou mais 
dias. 

ERVILHA : Temperatura de 10-12°C aplicada, durante 
10 dias, a sementes cujo conteúdo de água tenha sido ele- 
vada a 80% de seu peso seco. 

ESPINAFRE : Fotoperíodo longo e temperatura de 15,5 - 
21,1°C durante todo o crescimento vegetativo: da planta. 

NABO: Temperatura de 4,4-10°C aplicada a plantulas 
ou plantas durante 30 dias. 

PEPINO: Temperaturas de 10°, 20° e 20-25°C aplicadas 
a sementes em inicio de germinagao, durante 35 dias. 

PIMENTA : Lfemperalum relativamente alta aplicada a 
plantas. Assim que a formação de botões flofais for inicia- 
da, deve-se suspender o tratamento com alta temperarura 
para se evitar a queda das flores e dos frutos. 

REPOLHO: Temperatura de 4,4-10ºC aplicada a plan- 
tulas ou plantas ou mesmo “cabeças” em armazenaménto, 
durante 30-60 dias, obtendo-se melhores resultados com os 
tratamentos mais prolongados. 

TOMATE: Parece haver grandes diferenças entre as 
variedades. Uma temperatura entre O e 11°C aplicada a 
sementes em inicio de germinação, durante 20 dias, é reco- 
mendada para a variedade “Potentate”. 

SUMMARY 

This work is a literature review on the effect of tem- 
perature on the sexual development of vegetable crops, with 
particular emphasis on the possibilities of vernalizing those 
plants by proper temperature treatment. The first part of the 
work is a duscussion of the physiological bases of vernali- 
zation, the eflect of vernalization on the yield of plants and 
the practical use of vernalization in vegetable growing. This 
is followed by a study of the vernalization requirements of 
several crops. The followingis a very brief summary of these 
requirements: 

CELERY: Temperature from 4,4 to 10°C applied to 
seedlings or plants during 10-15 days. Some varieties may
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respond to treatment of duration as short as 2 days. Dever- 
nalization may occur if the plants are grown at temperature 
above 21,1°C. 

LETTUCE : Temperature from 2° to 10°C applied to ger- 
minating seed for about 20-30 days or a relatively high tem- 
perature (21,1 -26,6°C) applied to plant during its whole ve- 
getative cycle. A combination of the two treatment probably 
gives the best results. 

POTATOES : Temperature from 12° to 18°C and good 
illumination for 35-45 days applied to sprouting tubers. Tem- 
perature from 18° to 28°C and abundant moisture content of 
the air have been also recommended as causing the tubers 
to produce flowering shoots. 

BEETS: Temperature from 4,4° to 10°C applied to seed- 
lings, plants or stored “roots”. Seed does not respond too 
well to temperature treatment. Seedlings and plants should 
be illuminated during vernalization. Devernalization may oc- 
cur il the plants are grown at a temperature above 21,1°C. 

ONIONS: Temperature from 10° to 15,5°C applied to 
plants, or a lower temperature (4,4°-10°C), applied to stored 
bulbs, during the last 8 weeks of the storage period. 

CARROTS : Temperature from 4,4° to 10°C applied to 
plants or stored “roots” for 15 days or more. 

PEAS: Temperature from 10° to 120 C applied for 10 
days to seed whose water content had been previously rai- 
sed to 80% of its dry weight. 

SPINACH: Long-photoperiod and temperature from 
15,5º to 21,1°C continuously applied to the plants. 

TURNIP: Temperature from 4,4° to 10°C applied to seed- 
lings or plants for 30 days. 

CUCUMBER: Temperaturs of 10°, 20°, and 20°-25°C 
applied to germinating seed for 3-5 days. 

PEPPER: Relatively high temperature applied to plants. 
As soon as the buds are formed the temperature should by 
lowered to avoid droping of flowers or fruits. 

CABBAGE: Temperature from 4,4° to 10°C applied to 
seedlings, plants or stored “heads” for 30-60 days, better re- 
sults being obtained with the longer treatment. 

TOMATOES: There seems to be great differences 
among varieties. A temperature from Oº to 11°C for 20 days 
was recommended for the Potentate variety.
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