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RESUMO

A cana-de-acUcar € uma das culturas mais importantes para o desenvolvimento
sustentavel e econdmico do Brasil, tanto pela producdo de acucar, etanol e energia
limpa. A aplicacdo de subdoses de glifosato nos estégios iniciais de desenvolvimento
da cultura pode ter efeito estimulante, chamado de hormesis. O presente estudo teve
como objetivo calibrar a dose hormética em funcéo da variedade de cana-de-agucar.
Além disso, objetivou-se caracterizar o efeito estimulante do glifosato na fisiologia,
crescimento e maturacdo da cana-de-acUcar. O estudo foi realizado com as
variedades RB92 579, RB86 7515 e RB96 6928. Os tratamentos com glifosato foram
com as seguintes doses: 0,0; 1,2; 1,8; 3,6; 10,8; 43,2 g.e.a ha'. O delineamento
estatistico utilizado no experimento foi um delineamento inteiramente casualizados
em esquema fatorial 3 x 6, contendo 5 repeticbes por tratamento. Os parametros
avaliados foram: a taxa fotossintética liquida (A), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (Gs), concentracdo interna de CO: (Ci), indice SPAD, fluorescéncia
variavel (Fv), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia inicial (Fo), eficiéncia
intrinseca do fotossistema Il (Fv/Fo), maximo rendimento quantico do fotossistema Il
(Fv/IFm), biomassa seca e andlises tecnoldgicas (AcUcares totais recuperaveis (ATR),
Acucar redutores da cana (AR), Pureza do caldo, Brix do caldo, Fibra, Pol% cana). As
variedades de cana de acUcar mostraram interacdo entre Variedade (V) x Dose (D)
para as variaveis E, gs e A. Os parametros avaliados de SPAD e fluorescéncia
mostraram que nao houve efeito significativo para a interacao de Variedade (V) x Dose
(D) nas variaveis de SPAD e Fo. O acumulo de biomassa na variedade RB86 7515
mostrou diferenca na dose de 1,8 g.e.a ha' comparando com a variedade RB92 579,
e para dose de 3,6 g.e.a ha! a variedade RB96 6928 se mostrou superior a RB92
579. Doses acima de 10,8 g.e.a ha-1 ndo se observou diferencgas entre as variedades
de cana. Em resposta a variavel ATR a dose de 1,8 g.e.a ha-1 mostrou que a
variedade RB96 6928 teve um desempenho superior a RB86 7515, e a dose de 3,6
g.e.a ha-1 a variedade RB92 579 mostrou um desempenho positivo e similar a
variedade RB96 6928.

Palavras-chave: Saccharum spp., variedade, fisiologia vegetal, biomassa, sacarose.



ABSTRACT

Sugar cane is one of the most important crops for the sustainable and economic
development in Brazil, both for the production of sugar, ethanol and clean energy. The
application of sub-doses of glyphosate in the early stages of crop development can
have a stimulant effect, called hormesis. The present study aimed to calibrate the
hormetic dose as a function of the variety of sugar cane. Furthermore, the objective
was to characterize the stimulating effect of glyphosate on the physiology, growth and
maturation of sugar cane. The study was carried out with the varieties RB92 579, RB86
7515 and RB96 6928. The treatments with glyphosate were at the following doses: 0.0;
1.2;1.8; 3.6; 10.8; 43.2 g.e.a ha-1. The statistical design used in the experiment was
completely randomized design in factorial scheme 3 x 6, containing 5 replications per
treatment. The parameters evaluated were: net photosynthetic rate (A), transpiration
rate (E), stomatal conductance (Gs), intercellular CO2 concentration (Ci), SPAD index,
variable fluorescence (Fv), maximum fluorescence (Fm), initial fluorescence (Fo),
intrinsic efficiency of photosystem Il (Fv/Fo), maximum quantum yield of photosystem
Il (Fv/Fm), dry biomass and technological analyzes (Total Recoverable Sugars (ATR),
Reducing sugars (AR), Juice Purity, Juice Brix, Fiber, Pol%). The sugarcane varieties
showed an interaction between Variety (V) x Dose (D) for the variables E, gs and A.
The evaluated parameters of SPAD and fluorescence showed that there was no
significant effect for the interaction of Variety (V) x Dose (D) in the variables of SPAD
and Fo. The accumulation of biomass in the variety RB86 7515 showed a difference
in the dose of 1.8 g.e.a ha-1 compared to the variety RB92 579, and for the dose of
3.6 g.e.a ha-1 the variety RB96 6928 was superior to RB92 579. Doses above 10.8
g.e.a ha-1, no differences were observed between the sugarcane varieties. In
response to the variable ATR the dose of 1.8 g.e.a ha-1 showed that the variety RB96
6928 had a superior performance to RB86 7515, and the dose of 3.6 g.e.a ha-1 the
variety RB92 579 showed a positive and similar performance. the RB96 6928 variety.

Keywords: Saccharum spp., variety, plant physiology, biomass, sucrose.



SUMARIO

1 1N REI0] 510 107:X 0 N 9
2 REVISAO DE LITERATURA .....ooviiieeeeeceeeeeeeee e eeen s 11
1.1 ACANADE ACUCAR ....coovieececeeeeeeeeeeee e e st en s n e, 11
1.2 VARIEDADES DE CANA DE ACUCAR.......c.cooiieeeeeeeeee e enesenn s, 12
1.3  ACAO DO GLIFOSATO ..ottt ee e en e en e 13
1.4 EFEITO HORMETICO NA FOTOSSINTESE ....covvevoveceeeeieteeeeeeeeeeee e, 14
1.5 EFEITO HORMETICO NA PRODUTIVIDADE .....c.cooovveeieieeerereeeeeeeneneen, 15
3 MATERIAL E METODOS ......ooieiieeeeeeeeeeeeeeeseseee e ssenensesee s st sesan s, 16
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL.......... 16
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS.......cccoovevivrreennn. 17
3.3 MATERIA FRESCA E MATERIA SECA .....oooiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
3.4 INDICE SPAD ..ottt an e 18
3.5 ANALISE DE TROCAS GASOSAS E ANALISE DA FLORESCENCIA DA
CLOROFILA Aottt sttt n st n sttt as s neneesanes 18
3.6  AVALIACOES TECNOLOGICAS ......coovovcteeieieeeteeteteeeee e 19
3.6.1 Acucar total recuperavel (ATR) .....ccoiiiiiee e 19
3.6.2 Acucares redutores da cana (AR).....ccccoiiriiiii i 20
3.6.3 PurezadocaldoeBrixdo caldo .........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee, 20
T S = 1o 2 RO 20
I R T o] L N of= 1 o - VPO 20
3.7  ANALISES ESTATISTICAS ..ottt 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeie s s enan s, 22
5 CONCLUSOES ...ttt en et en e, 33

REFERENCIAS ... e e e e et e e e e et e et e e e e e e e e e e e e ee e eee e seaeaaaas 34



1 INTRODUCAO

A demanda global por biocombustiveis, aclUcar e energia tem crescido mais a
cada década, e neste contexto, a cana-de-acucar tem se destacado como a cultura
mais promissora do Brasil para atender tais demandas, sendo o Brasil o pais mais
importante neste cenario (BERNARDO, 2019). Existem trés caminhos para avancar o
setor sucroenergeético: a expansao de area cultivada; o aumento da produtividade e
aumento de acucar produzido nos canaviais (ELOBEID, 2019). A regido Centro-sul do
Brasil representou 93% da producédo nacional na safra de 2015-2016, atingindo uma
produtividade de 80 toneladas por hectare (CONAB, 2017), sendo que algumas
estimativas tém mostrado que a produtividade em 2024/25 estara entre 74 e 82
toneladas/ha (CONAB, 2017). No entanto, para que esta projecéo seja atingida, existe
um grande desafio a ser vencido, pois a expansao de area de cana-de-acucar tende
a migrar para o Cerrado brasileiro, onde o ambiente de producéo é limitante,tendo em
vista suas caracteristicas de baixa fertilidade do solo e restricbes climaticas
(BORDONAL, 2018).

Portanto, para atender o aumento da demanda global por acucar e
biocombustivel, torna-se necessario aumentar a produtividade de aclcar por hectare,
de modo a compensar a possivel queda ou estabilizacdo da producédo de cana por
hectare. Para isso, é imprescindivel fazer uso de ferramentas ou tecnologias, tais
como maturadores que estimulam a cana de agucar a acumular sacarose nos colmos.
Nesse contexto, existem diferentes herbicidas que sé&o utilizados para maturar a cana-
de-acucar, dentre eles, o glifosato, 2,4-D, paraquat, e.g (DALLEY; RICHARD, 2010).
O principio dos maturadores quimicos € 0 que se conceitua como “hormesis”, que é a
aplicacdo de subdoses de herbicidas para estimular o crescimento das plantas, e os
desempenhos fisioldgico e enzimatico (BELZ; DUKE, 2014; BRITO, 2018).

O glifosato é um dos herbicidas mais usados para estimular o crescimento e a
fisiologia das plantas, sendo que seu mecanismo de acdo como efeito hormonal n&o
e claramente compreendido, mas pode estar parcialmente associado ao local de acéo
do herbicida, uma vez que esse efeito ndo é observado em plantas resistentes ao
glifosato (CEDERGREEN; OLESEN, 2010).

Na literatura existem diversos trabalhos que demostram efeitos benéficos da
aplicacdo hormética de glifosato em cana-de-acucar (JALAL, 2021; NASCENTES,
2018; PINCELLI-SOUZA, 2020), tais como estimulo da assimilacdo de COg,
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transpiracdo, condutancia estomatica (DE MORAES, 2020), transporte de elétrons no
fotossistema das plantas (SILVA, 2016), bem como aumento de massa seca
(NASCENTES, 2017), produtividade, teor de sacarose e absorgéo de transporte de
fosforo (PINCELLI-SOUZA, 2020).

Embora diversos estudos tenham demonstrado os beneficios das aplicacbes
horméticas de glifosato na cultura da cana de acucar, é imprescindivel salientar que a
calibracao da dose-resposta ainda néo estd bem definida, tendo em vista que a dose
hormética € diferente em funcdo da variacdo genotipica existente. Dessa forma,
demonstra a importancia da realizacdo de estudos complementares objetivando a
calibracdo da dose hormética de glifosato a ser utilizada em razdo da variedade
empregada.

Poucos trabalhos demonstraram um estudo de dose-resposta em variedades
de cana-de-acUcar. A hipétese a ser testada € que a dose hormética de glifosato é
diferente para cada variedade e que o glifosato estimula a fisiologia, crescimento e
maturacdo da cana de acucar. O presente estudo teve como objetivo calibrar a dose
hormética em funcdo da variedade de cana-de-acgucar. Além disso, objetivou-se
caracterizar o efeito estimulante do glifosato na fisiologia, crescimento e maturacéo

da cana-de-acUcar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

1.1 A CANADE ACUCAR

A cana-de-acUcar € uma planta pertencente a familia Poaceae e da classe
monocotileddnea. As principais espécies surgiram na Oceania e na Asia, nos paises
de Nova Guiné, india e China (SANTOS, 2015). E uma cultura perene cujo
metabolismo C4 a torna muito eficiente na conversao de carbono. Se destaca por sua
alta produtividade em comparagdo a outras culturas, sendo a principal matéria-prima
para a producéo de actcar (BOREM, 2015).

A cana-de-acUcar se consolidou como uma das culturas mais importantes do
mundo e em especial para o Brasil, devido ao valor agregado que € dado aos produtos
gerados através do seu cultivo, tais como o0 acgucar, etanol e energia. Ao longo das
fases de desenvolvimento da cultura, periodos de estiagem sdo comuns, onde a
planta passa por estresse, consequentemente causando efeitos prejudiciais ao
crescimento das plantas (FONSECA, 2022).

O Brasil possui politicas de estado como a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), instituida pela Lei 13.576/2017, que tem como objetivo aumentar a
participacdo dos biocombustiveis na matriz energética do pais, baseado na
sustentabilidade econdmica, ambiental e social, consequentemente reduzindo as
emissdes de gases de efeito estufa, levando em consideragdo oS compromissos
assumidos pelo Brasil na Conferéncia do Clima, em Paris. (RENOVABIO, 2022).

Nos ultimos anos observou-se que a producado de cana de acucar no Brasil tem
sofrido perdas do seu potencial produtivo, motivadas principalmente pelas alteracoes
climéticas, as quais afetamsuas regifes produtoras, tais como geadas, periodos de
estiagem, dentre outros. Desta forma, as regiées de maior producéo do pais, como o
centro sul, recentemente foram as mais afetadas, tendo-se estimado perdas de
aproximadamente 13% abaixo da safra anterior de 2020/21 (CONAB, 2021).

O ciclo de desenvolvimento da cana de acguUcar se divide em diferentes fases,
como: plantio, brotacdo, perfilhamento, crescimento da parte aérea, florescimento,
maturacédo. O plantio se pode dar em diferentes épocas do ano, sendo que aquele que
ocorre de janeiro a abril é conhecido como cana de ano e meio (18 meses); o plantio

gue ocorre entre os meses de maio a julho & conhecido com cana de inverno (INV) e
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o plantio que ocorre de setembro a dezembro é considerado como cana de ano (12
meses). ApOs 0 primeiro corte, a cana passa a ser chamada de soca.

Segundo Gascho e Shih (1983) as fases de brotacdo e emergéncia da cana de
acucar se iniciam quando o broto rompe as folhas da gema e se desenvolve
sobressaindo a superficie do solo, sendo que paralelamente a essas fases, também
se inicia o processo de enraizamento. Desta forma, a emergéncia pode acontecer de
20 a 30 dias ap6s o plantio (DAP), sendo este perido variavel de acordo com as
condicBes de temperatura e umidade do solo.

Se observa na Figura 1. todas as etapas fenoldgicas que ocorrem durante o
ciclo da cultura, que se da em um tempo de 12 a 15 meses aproximadamente.

Figura 1-Fases fenolégicas da cana-de-acucar
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1.2 VARIEDADES DE CANA DE ACUCAR

Atualmente o Brasil conta com diferentes instituicdes de fomento de variedades
de cana de acucar tanto publicas como privadas, das quais podemos destacar a

RIDESA (Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético),



13

IAC (Instituto Agrondmico de Campinas) e o CTC (Centro de Tecnologia Canavieiro).
Dentre as variedades desenvolvidas instituicio RIDESA, se destacam RB96 6928, RB
92 579 e RB86 7515 (MIRANDA, 2010).

A variedade RB96 6928 é proveniente de um cruzamento da variedade RB85
5156 e RB81 5690, a qual apresenta habito de crescimento levemente decumbente,
bainhas verde-amareladas, folhas de cor verde-clara, estreita e de comprimento
médio. A maturacéo se destaca por seu longo periodo de industrializacao (PUI), sendo
considerada uma maturacao precoce a médio, ideal para colheitas do inicio a meio de
safra do Centro-Sul. Essa variedade se destaca pela alta produtividade de colmos e o
teor de sacarose (RIDESA, 2021).

A variedade RB92 579 vem do cruzamento de RB75 126 com RB72 199,
possuindo um desenvolvimento mais lento, folhas largas, maturacdo media/tardia,
hébito de crescimento semidecumbente, tolerante e resistentes as principais doencas
como carvao, ferrugem marrom, escaldadura, mosaico (RIDESA, 2021).

Proveniente de um cruzamento de RB72 454, a variedade RB86 7515 se
destaca pela sua rusticidade e alta produtividade, consistindo em uma variedade de
maturacdo média/tardia, ideal para colheitas a partir de julho na regido Centro-Sul. A
mesma possui habito de crescimento rapido e porte ereto, também se destacando
pela excelente resposta a maturadores e por sua riqueza. Embora também apresente
excelente brotacdo na cana planta e soca, esta variedade possui quantidade média
de perfilhos (RIDESA, 2015).

1.3 ACAO DO GLIFOSATO

A partir da década de 70, os herbicidas quimicos comecaram a ser usados
amplamente como componentes-chave da agricultura industrial moderna
(CLAPP,2021). Neste contexto, o glifosato (N-(fosfonometil) glicina), que foi lancado
no mercado na mesma década, é hoje considerado o produto herbicida mais utilizado
na agricultura, sendo originalmente produzido pela Monsanto Company, EUA sob o
nome comercial Roundup (BENTO,2016).

O herbicida glifosato tem acao sistémica quando é aplicado em pds-emergéncia
e controla um amplo espectro de plantas daninhas. O modo de ag&o ocorre com a
inibicdo da 5-enolpiruvilshiquimato3-fosfato sintase (EPSPs) (FUCHS, 2020). O

herbicida é translocado através do floema, levando a morte do sistema radicular e das
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estruturas reprodutivas, como rizomas, bulbos e tubérculos (BRITO, 2017). O glifosato
participa da via do acido chiquimico, responsavel por uma das etapas da sintese de
aminoé&cidos como triptofano, fenilalanina e tirosina, sendo estes essenciais para o
crescimento das plantas e ademais sdo precursores de metabdlitos secundarios como
0s pigmentos, flavonoides, auxinas, fitoalexinas, lignina e taninos (HELANDER, 2018).

De acordo com Kruse et al., (2000), cerca 35% da matéria seca de plantas sao
provenientes da via do chiquimico e 20% do carbono fixado pela fotossintese provém
desta rota metabdlica. Os sintomas visuais que podem ocorrer pela acdo sobre as
plantas sdo “amarelamento” dos meristemas, necrose e morte em dias ou semanas
(AMARANTE, 2002). Com o bloqueio da rota do chiquimato ocorre um acumulo,
dentre outros, de altos niveis de acido chiquimico e pode haver muitas implicacdes

fisiologicas e ecologicas (COLE, 1982).

1.4 EFEITO HORMETICO NA FOTOSSINTESE

Entre todos os processos que ocorrem em uma célula vegetal, a fotossintese é
de suma importancia para garantir a homeostase celular, necessario para o
desenvolvimento vegetativo da planta (TAIZ, 2015).

A fotossintese ndo € considerada um alvo inibitorio primario de glifosato, mas
tem sido relatado, devido as perturbac¢des que ocorrem na biossintese de clorofilas,
carotendides, acidos graxos e aminoacidos (DE FREITAS, 2005).

Com a inibicdo do crescimento detectada ap6s aplicacdo com glifosato, o
metabolismo é prejudicado, impedindo a utilizacdo de carboidratos ou energia
disponiveis na taxa esperada. Em plantas que receberam aplicacdes de glifosato,
Orcaray (2012) observou que o metabolismo do carbono foi prejudicado com acumulo
de carboidratos nas folhas e raizes.

Entretando, em doses baixas de glifosato, pode ocorrer a inibicdo da sintese
de lignina, fazendo com que as paredes celulares figuem mais elasticas por um
periodo mais longo durante o desenvolvimento, consequentemente aumentando o
crescimento longitudinal (DUKE, 2006). Desta forma, o glifosato € comumente usado
como hormoénio em doses baixas em diferentes culturas como, soja e grao de bico
(SILVA, 2016; ABBAS, 2015), pois estimula a assimilacdo de CO2, transpiracao,
condutancia estomatica (DE MORAES, 2020) e o transporte de elétrons no
fotossistema (SILVA, 2016).
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1.5 EFEITO HORMETICO NA PRODUTIVIDADE

Estudos tém sido realizados com objetivo de avaliar possiveis efeitos
estimulantes em plantas, principalmente com herbicidas. A resposta € medida através
de parametros fisiologicos, anatdbmicos, produtivos; dentro os quais podemos
destacar, crescimento com base no peso, altura ou area foliar, ou alteracdes
fisiolégicas, como proteina, enzimas, aminoacidos. O efeito hormesis pode provocar
diferentes respostas nas plantas, e o que determina é esse efeito é o produto quimico
utilizado e como sua especificidade na acdo do mesmo. As respostas do efeito
hormesis que ocorrem na fisiologia da planta podem ser explicadas através de uma
defesa da planta em compensar o estresse quimico gerado (WIEDMAN; APPLEBY,
1972).

Doses baixas de glifosato promoveram o crescimento de uma ampla gama de
espécies de plantas, e este efeito hormesis provavelmente esteja relacionado devido
ao sitio de acao do glifosato. (VELINI et al., 2008). O glifosato tem papel de destaque
na via do acido chiquimico, o que contribui com a sintese de lignina, levando assim a
melhoria no desenvolvimento e produtividade de varias culturas (JALAL, 2021).

A lignina € um dos metabdlitos associados a integridade vascular da planta
(VANHOLME, 2010) e com isso aumenta a capacidade das plantas de lidar com o
estresse biotico e abidtico (NGUYEN, 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em setembro de 2019 e conduzido até abril de
2020, na Usina Vale do Parana, pertencente ao municipio de Suzanapolis/SP, com
coordenadas geogréficas latitude 20°23°21,49”S e longitude 51°1'56,21"W, e altitude
de 380 m. O clima predominante da regido € o Aw (Kdppen), clima seco definido,
temperatura média anual de 21,6 °C, umidade relativa média de 70%, sendo que
média pluvial do ano de 2019 foi 1.344 mm.

O solo utilizado no experimento é classificado com Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico com textura arenosa. O resultado da andlise quimica e fisica do
solo do experimento foram determinados antes da instalacdo, segundo metodologia
proposta por Raij et al. (2001) e encontra-se descrito na Tabela 1.

O solo foi corrigido com calcario e gesso e adubado conforme a recomendacéo
do Boletim 100 IAC, com NKP + micronutrientes no momento do transplante das
mudas. Além disto, as plantas receberam duas aplica¢des adicionais de boro e zinco
via foliar aos cinco e sete meses de idade. Foram feitas laminas de 20 mm de irrigacéo
semanalmente. Nao foram necessérios controles de pragas e doencas durante a
conducéo do experimento.

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo da area experimental

P(resina) M.O pH K Ca Mg H+Al SB CTC V

mgdm™= gdm™ CaCl2 mmol dm™3 %
10,6 11,6 51 1,8 23,0 80 21,7 32,8 545 60,2
Cu* Fe* Mn* Zn* B**

mg dm"3
1,0 49,0 19,2 14 0,12

*Determinado em DTPA
*Agua quente
Fonte: Elaboracédo do préprio autor.

Durante a conducdo do experimento foram coletados os dados climaticos na
Estacdo agrometeorolégica de llha Solteira, estacdo da Faculdade de Engenharia da

Unesp, Campus de llha Solteira/SP, cujos resultados foram expressos na Figura 2.
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Figura 2 — Dados climaticos do local do experimento, onde: Seedling transplante -
Transplante das Mudas (dia/més/ano);Glyphosate application - Aplicagéo do
Glifosato (dia/més/ano), e Harvest - Colheita (dia/més/ano)
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido utilizando trés variedades de cana-de-agucar,
sendo estas: RB 92 579, RB 86 7515 e RB 96 6928, desenvolvidas e provenientes da
instituicdo RIDESA.

O plantio foi realizando empregando-se mudas pré-brotadas (MPB)
provenientes de meristemas para garantir a pureza varietal e a sanidade das mesmas.
O cultivo foi feito a céu aberto em vasos com volume de 18 litros, com o solo descrito
previamente.

O delineamento estatistico utilizado no experimento foi o delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 x 6. Sendo esse fatorial
representando por variedades (RB 92 579, RB 86 7515 e RB 96 6928) e doses de
Glifosato (0; 1,2; 1,8; 3,6; 10,8; 43,2 gramas de ingrediente ativo por hectare (g.e.a ha’

1y), cinco repeticdes.
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As aplicacbes de Glifosato foram realizadas quando as plantas apresentavam
90 dias ap6s o transplante das MPB, empregando-se borrifadores manuais para

aplicar separadamente cada planta, simulando uma vazao de 150 litros/ha de calda.

3.3 MATERIA FRESCA E MATERIA SECA

A determinacdo da matéria fresca foi realizada na etapa de colheita do
experimento (10/04/2020), desta forma, assim que colhido, o material vegetal foi
conduzido para o laboratério de fisiologia vegetal da UNESP, a parte aérea das
plantas foi dividida em colmo e folhas, aos quais foram pesadas em balanca de
precisdo (graduada em 0,0001 g).

Posteriormente, as amostras de colmo foram encaminhadas ao Laboratério
Industrial da Usina Vale do Parana para ser realizada a extracdo do caldo para as
analises tecnoldgicas. Em seguida, o bagaco da cana resultante do processamento
foi recolhido e acondicionado em sacos de papel do tipo Kraft, que assim como as
folhas, foram levados para estufa de circulacdo de ar forcada, sob temperatura de
65°C e por 72 horas. ApGs a secagem, o material vegetal foi pesado em balanca de

precisao.

3.4 INDICE SPAD

As leituras SPAD foram efetuadas com o medidor portati SPAD-502
(Fabricante Konica Minolta) apds a aplicacdo dos tratamentos de Glifosato (30 dias
apos o transplante das mudas). As medi¢cdes ocorreram no periodo da manha, e a
folha padronizada para ser utilizada foi a folha +1, sendo medido no terco médio da
folha.

3.5 ANALISE DE TROCAS GASOSAS E ANALISE DA FLORESCENCIA DA
CLOROFILA A

A taxa fotossintética liquida expressa por area (A- pmol CO2 m?2s?),
transpiracdo (E- mmol H20 ms™), condutancia estomatica (gs- mol H20 m2s™?) e a

concentracdo interna de CO2 na cdmara subestomatica (Ci- ymol mol?), foram
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avaliadas utilizando-se o0 equipamento portatil de trocas gasosas Infra Red Gas
Analyser (IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC — Pro). As condicbes
impostas para as medigdes foram de 1000 umol m2s* de radiac&o fotossinteticamente
ativa (PAR), providas por lampadas LED; 380 ppm de CO: e temperatura da camara
em 28 °C.

As medicdes de trocas gasosas foram realizadas com um més apoés aplicacéo
dos tratamentos de Glifosato (30 dias apds o transplane das mudas), em dias
ensolarados, no periodo compreendido entre as 8:00 e 12:00 h. As leituras foram
realizadas no tercio médio da folha +1, sendo que nas mesmas folhas que foram
realizadas andlise de trocas gasosas, foi analisada a fluorescéncia da Clorofila A

(Fv/Fm) utilizando o fluorimetro portatil (Opti-Sciences, Hudson, NH, EUA).

3.6 AVALIACOES TECNOLOGICAS

No momento da colheita foram feitas as coletas dos colmos industrializados de
cada repeticao para serem levados ao Laboratorio Industrial da Usina Vale do Parana,
sendo que cada amostra de colmo continha entre quatro e cinco colmos dependendo
da variedade e do tratamento. A metodologia para analises seguiu os padrées do
Conselho dos Produtores de Cana de Acucar e Alcool do Estado de S&o Paulo
(CONSECANA-SP, 2006). As andlises realizadas foram de: Acucar total recuperavel
(ATR), Acucares redutores da cana (AR), Pureza do caldo, Brix do caldo, Fibra, Pol%

cana.

3.6.1 Acucar total recuperéavel (ATR)

Os ATRs representam a quantidade de acglcares (agucares invertidos ou ART)
gue sédo recuperados no processo industrial (kg/t cana) assumindo perdas de 12%
(FERNANDES, 2003). O ATR é calculado pela seguinte equacéo.
ATR=10x0,88 x 1,0526 x PCC + 10 x 0,88 x ARC

Sendo:

- 10: fator que se refere a transformacédo de kg Pol/100 kg cana (%) em kg Pol t°
lcana.

- 0,88: fator de eficiéncia industrial.

- 1,0526: fator que transforma a Pol em AR.
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3.6.2 Acucares redutores da cana (AR)

Os acucares redutores (AR) se referem aos aclUcares monossacarideos,
glicose e frutose. Esses agucares sdo responsaveis pela coloracdo do acucar no
processo industrial (FERNANDES, 2003). O AR % é determinado através da equacao:

ARC (AR% cana)=AR*(1-0,01*F)*C
Onde:
- C: coeficiente de transformacdo de pol do caldo extraido em pol do caldo
absoluto.
- F: fibra da cana.
- AR: acucares redutores do caldo. Sendo calculado pela equacgéao:
AR% caldo = 3,641 — 0,0334 * P (% pureza aparente do caldo)

3.6.3 Purezado caldo e Brix do caldo

A pureza é a quantidade em porcentagem de sacarose de uma amostra de
solidos soluveis (FERNANDES, 2003). E se determina através da equacao:
P = (Pol% / Brix%) x 100
O Brix % do caldo séo os soélidos soluveis, determinados em refratbmetro digital

de leitura automatica.

3.6.4 Fibra

As fibras sdo os materiais insollveis em agua que estdo presentes no colmo
da cana. E obtida pelo método da prensa hidraulica (FERNANDES, 2003), e calculado
pela seguinte equacéao.

F=0,08*PBU + 0,876
Onde:
PBU: peso do bagaco umido da prensa (g).

3.6.5 Pol% cana
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A Pol % cana se trata da quantidade aparente de sacarose contida em uma
solucdo acucarada (FERNANDES, 2003). Se obtém a Pol% através da seguinte
equacao:

PCC (Pol% cana) = Pol % caldo x (1- 0,01 x Fibra) x C
Onde:
- C: coeficiente de transformacdo de Pol do caldo extraido em Pol do caldo

absoluto.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente os dados foram submetidos a o teste de Grubbs para identificar
a presenca de outliers. Em seguida, os testes Shapiro-Wilk e Bartlett foram utilizados
para verificar a normalidade dos residuos dos dados e homogeneidade das variancias.
Posteriormente, a andlise de variancia (ANOVA), foi utilizada para verificar se havia
diferenca para o fator variedade e dose, e se havia interacéo entre os fatores. Quando
ANOVA foi significativa, utilizou-se o teste de Tukey para o fator qualitativo e andlise
de regressao para fator quantitativo. Em todo estudo adotou-se o nivel de significancia
de 5% e os dados foram analisados utilizando os softwares Minitab e R (Pacotes

ExpDes.pt e easyanova) e para elaboracéo dos graficos o Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia, observaram-se efeito significativos para os fatores
variedade (V), dose (D) e interacéo V x D para variavel biomassa seca e tecnoldgicas
(Tabela 2). O fator de variacdo variedade (V) foi significativo para todos as variaveis
avaliadas. E o fator de variacdo dose (D) também apresentou significancia. Ja
interacdo de V x D foi significativa para todos as variaveis. Esses resultados
evidenciam que variedades e doses causam efeito significativo para todos os

caracteres.

Tabela 2- Resumo da analise de variancia e dos valores médios no efeito da aplicacédo
de Glifosato na biomassa seca e nos parametros tecnologicos, acucares redutores

(AR), acucar total recuperavel (ATR), em variedades de cana-de-acgucar a diferentes

doses.

Fontes de variacao Biomassa seca AR ATR

Kg % Kgt?

Variedade (V) <0,01 <0,01 <0,01

Dose (D) <0,01 0,01 0,11

VxD <0,01 <0,01 <0,01

CV (%) 11,13 13,41 3,72

Média geral 3,81 0,6 141,3

Variedade (V)
RB92579 3,61 b 0,57 b 139,02 b
RB867515 4,00 a 0,63 a 138,98 b
RB966928 3,82 ab 052 b 145,83 a
Doses de Glifosato (g.e.a.ha?)

0 3,39 0,58 140,77

1,2 4,39 0,57 142,20

1,8 4,04 0,60 141,20

3,6 4,15 0,62 137,95

10,8 3,66 0,57 143,30

43,2 3,24 0,52 142,24

p>F (linear) <0,01 <0,01 0,30

p>F (quadrat) 0,73 0,55 0,39

R? (linear) % 40,10 66,30 11,49

R? (quadrat) % 40,23 68,51 19,37

Nota: ns = ndo significativo; CV=coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).
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Na andlise de variancia dos parametros tecnoldgicos (Tabela 3), mostraram
uma interacdo de V x D de todas as variaveis. Na fonte de variacdo Dose (D) ndo

apresentou efeito significativo para Brix.

Tabela 3- Resumo da analise de variancia e dos valores médios no efeito da aplicagédo
de Glifosato nos parametros tecnologicos, pol, pureza, brix e fibra, em variedades de

cana-de-acUcar a diferentes doses.

Fontes de variagao Pol  Pureza Brix Fibra

% % °Brix %

Variedade (V) <0,01 <0,01 0,01 <0,01

Dose (D) <0,01 0,02 0,07 <0,01

VxD <0,01 0,02 <0,01 <0,01

CV (%) 4,23 3,17 3,17 4,28

Média geral 17,3 85,9 16,6 13,3

Variedade (V)
RB92579 1715 b 859 b 16,38 b 13,78 a
RB867515 16,85 b 83,71 ¢ 16,59 ab 13,28 b
RB966928 17,76 a 87,96 a 16,78 a 1287 c
Doses de Glifosato (g.e.a.ha)

0 17,27 85,78 16,58 13,58

1.2 17,48 86,07 16,71 13,60

1.8 16,99 84,99 16,62 12,75

3,6 16,62 84,44 16,24 12,98

10,8 17,42 86,20 16,83 12,97

43,2 17,73 87,78 16,53 13,99

p>F (linear) <0,01 <0,01 0,86 <0,01

p>F (quadrat) 0,80 0,817 0,27 <0,01

R? (linear) % 37,13 68,25 27,00 34,73

R? (quadrat) % 37,41 68,65 11,76 61,92

Nota: ns = nao significativo; CV=coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).

No desdobramento de V x D para a variavel biomassa seca (Tabela 4), a
variedade RB86 7515 apresentou a maior média na auséncia de produto (dose 0). Na
dose de 1,2 g.e.ha' as variedades que apresentavam um menor desenvolvimento
vegetativo se igualaram. Para dose de 1,8 g.e.ha! foi observado uma diferenca entre
a RB86 7515 e a RB92 579, sendo com o0 aumento progressivo da dose para 3,6 g.e.a
ha! a variedade RB96 6928 se diferiu da RB92 579. E para as doses de 10, 8 e 43,2
g.e.a hal ndo foi observado diferenca entre as variedades. Baixas doses de qualquer



24

herbicida ou produto hormonal podem ser usadas para estimular o crescimento,
composicao e fisiologia das plantas (BRITO, 2018).

Neste contexto, Silva et al. (2009) em experimento conduzido com a variedade
SP80-1842 obteve resposta em acumulo de biomassa seca utilizando a dose 1,8 g.e.a
hal. Carbonari et al. (2014) concluiram que as doses respostas de 7,2 a 36 g.e.a ha-
1 com glifosato tiveram acumulo de biomassa e doses maiores que 72 g.e.a hat
causavam injurias, afetando diretamente a biomassa.

As variaveis tecnoldgicas na dose de 0 g.e.a ha* apresentaram comportamento
semelhante para pol, pureza e brix, apresentando diferenca estatistica variedade entre
as variedades RB96 6928 e RB92 579. Essa diferenca estatistica entre as variedades
RB96 6928 e RB92 579 também foi observada para Pol (%) na dose de 1,2 g.e.a ha
1. Na dose de 1,8 g.e.a hal as variedades apresentaram o mesmo o mesmo
comportamento para Pol (%) e ATR (kg t*) e na mesma dose a variedade RB86 7515
apresentou maior teor de fibra. Para dose de 3,6 g.e.a ha as variaveis Pol (%), Pureza
(%) e ATR (kg t'1) a variedade RB86 7515 foi inferior as demais. Ao mesmo tempo que
para 0 AR (%) a variedade RB86 7515 se destacou. Para a variavel Brix (°Brix) a
variedade RB86 7515 foi inferior a RB96 6928. E na mesma dose a variedade RB92
579 se destacou no teor de fibra em relacdo a RB86 7515.

Spaunhorst et al. (2019) obteve incremento de 4 a 12% em acucar total
recuperavel, utilizando Glifosato e Trinexapaque-Etilico na etapa de e maturacao.
Kouamé et al. (2017) também observaram ganhos 1,6% no teor de sacarose e de
1,5% de acucar recuperavel quando utilizado o Glifosato em processo de maturacgéo.

Com a diminuicédo da atividade da invertase acida ndo se explica totalmente o
aumento no teor de sacarose e biomassa. Sendo assim, foi evidenciado que a
fotossintese liquida também aumentou, e possivelmente pela maior translocacao de
fotoassimilados das folhas de origem (CEDERGREEN, 2010).

Segundo Santos et al. (2011), o acucar redutor tem uma relacéo inversamente
proporcional a qualidade tecnoldgica da cana, pois 0s acucares redutores,
representados principalmente por frutose e glicose, sdo derivados da reacdo de

degradacao de sacarose no colmo.



25

Tabela 4 — Valores médios observados para fonte de variacao Variedade (V) dentro dos

niveis da fonte de variacdo Dose (D).

Dose (g.e.a ha?)

0 1,2 1,8 3,6 10,8 43,2

Variedade Biomassa seca (kg)

RB92579 3,13 b 4,39 ns 3,59 b 3,75 b 3,72 ns 3,07 ns

RB867515 4,47 a 4,11 4,34 a 4,09 ab 3,65 3,37

RB966928 2,56 p 4,68 417 ap 4,63 3 3,60 3,27

Pol (%)

RB92579 16,38 b 17,04 b 17,03 ab 16,98 a 17,99 a 17,47 ns

RB867515 17,19 ab 17,23 ab 16,36 b 14,94 b 17,52 ab 17,86

RB966928 18,26 g 18,16 a 17,57 a 17,95 a 16,74 b 17,85
Pureza (%)

RB92579 83,49 b 85,05 ns 8541 ns 86,40 a 87,05 ns 88,34 ab

RB867515 85,19 ab 85,04 82,96 78,87 b 84,87 85,34 b

RB966928 88,67 a 88,11 86,59 88,06 a 86,68 89,66 ab
Brix (°Brix)

RB92579 16,19 b 16,46 ns 16,70 ns 16,34 ab 17,02 ab 1561 b

RB867515 16,46 ab 16,73 16,28 15,55 b 17,14 a 17,38 a

RB966928 17,09 g 16,95 16,89 16,84 a 16,32 b 16,60 a
Fibra (%)

RB92579 13,46 ab 13,70 ns 12,33 b 13,65 a 13,62 a 15,94 a

RB867515 14,10 g 13,39 13,43 a 12,49 b 13,17 a 13,12 b

RB966928 13,18 p 13,72 12,48 b 1281 ab 12,13 b 1291 b

AR (%)

RB92579 0,64 a 0,59 ns 0,60 ns 0,56 b 0,54 ns 0,48 ab

RB867515 059 ab 0,60 0,63 0,79 a 0,60 0,59 a

RB966928 0,50 b 0,51 0,57 0,52 b 0,56 0,47 b
ATR (kg t™)

RB92579 134,60 b 138,80 ns 141,26 ab 139,44 a 146,01 ns 134,02 b

RB867515 138,92 b 141,07 134,65 b 12853 b 144,02 146,70 a

RB966928 148,80 5 146,74 147,70 a 14589 a 139,86 146,01 a

Nota: ns = nao significativo; médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de tukey (P<0,05).

De acordo com os valores representados na Tabela 2 e 3 para as variaveis que
apresentaram valores significativos para a interacdo V x D foi realizado analises de
regressédo (Figura 3) para verificar o comportamento das doses de Glifosato dentro
dos niveis da fonte de variacdo Variedade (V). Para tal andlise foi estimada as
equacdes da reta seguindo os modelos linear e quadratico, o r? e o p-valor foram

calculados para verificar a significancia dos modelos testados. A Figura 3 representa
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as equacOes da reta para as variaveis biomassa seca, pol, brix, fibra, acucares

redutores (AR), acucar total recuperavel (ATR). Note que foram utilizadas apenas as
equacdes da reta com p-valor <0,05 e r2 > 0,60.

Figura 3. Analises de regressao para de doses de Glifosato dentro da fonte de

variacdo Variedade.
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Fonte: Elaboracao do préprio autor.

A andlise de variancia para as variaveis relacionadas a trocas gasosas (Tabela
5), mostra que houve diferenca estatisticas para Variedade (V) nos fatores analisados,
porém para Dose (D) ndo houve resposta para E. Na interacdo das fontes V x D houve

resposta para E, gs e A, apenas nao apresentando diferenca para Ci.
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Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia e dos valores médios nos efeitos da aplicacéo
de glifosato na taxa fotossintética liquida (A), carbono interno (Ci), taxa de transpiracédo

(E), condutancia estomatica (gs) em variedades de cana-de-acucar a diferentes doses.

Fontes de variagdo Ci E gs A

(umol CO2. mol*  (mmol H20. m2.s= (mol H20. m?2. 5= (umol CO2. m2,
H20) 9) 5) st

Variedade (V) 0,02 <0,01 <0,01 <0,01

Dose (D) <0,01 0,32 0,049 <0,01

VxD 0,53 <0,01 <0,01 <0,01

CV (%) 11,8 19,3 33,74 2417

Média geral 233,72 1,73 0,2 10,4

Variedade (V)
RB92579 238,33 ab 1,09 ¢ 0,12 ¢ 6,60 c
RB867515 244,20 gp 1,72 p 0,20 b 11,09 b
RB966928 218,61 p 2,37 a 0,26 a 13,58 a
Doses de Glifosato (g.e.a.ha?)

0 228,30 1,79 0,20 9,61

1,2 245,33 1,81 0,22 9,60

1,8 259,89 1,87 0,19 7.21

3,6 208,33 1,53 0,13 12,09

10,8 228,00 1,71 0,22 12,28

43,2 232,44 1,66 0,20 11,75

p>F (linear) 0,67 0,39 0,59 0,01

p>F (quadrat) 0,23 0,45 0,94 <0,01

R? (linear) 1,02 12,16 2,29 21,49

R? (quadrat) 9,23 21,54 2,33 51,00

Nota: ns = ndo significativo; CV=coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).

Para a analise de variancia dos parametros de SPAD e fluorescéncia (Tabela
6) todas as variaveis apresentaram resposta nas fontes de variacdo Variedade (V) e

Dose (D), porém na interacdo de V x D ndo houve resposta para SPAD e Fo.
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Tabela 6 - Resumo da analise de variancia e dos valores médios nos efeitos da
aplicacao de glifosato no SPAD, na fluorescéncia variavel (Fv), fluorescéncia maxima

(Fm), fluorescéncia inicial (Fo), em variedades de cana-de-acucar a diferentes doses.

Fontes de variagcéao SPAD Fo Fv Fm

Variedade (V) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Dose (D) <0,01 0,728 <0,01 <0,01

VxD 0,12 0,08 <0,01 <0,01

CV (%) 9,41 5,87 4,98 4,63

Média geral 30,3 270,5 807,7 1079,9

Variedade (V)
RB92579 27,96 b 282,94 a 817,11 a  1100,06 a
RB867515 3241 a 285,17 a 849,28 a  1140,28 a
RB966928 30,38 gb 243,39 p 756,72 p 999,50 p
Doses de Glifosato (g.e.a.ha?)

0 30,56 273,67 830,56 1104,22

1,2 26,63 274,00 766,44 1047,89

18 30,86 267,89 771,00 1041,89

3,6 33,29 273,22 791,00 1064,22

10,8 29,44 270,22 842,44 1112,67

43,2 30,72 264,00 844,78 1108,78

p>F (linear) 0,58 0,17 <0,01 0,02

p>F (quadrat) 0,88 0,96 0,07 0,18

R? (linear) 1,15 68,84 36,32 28,46

R? (quadrat) 1,22 68,92 45,87 38,17

Nota: ns = ndo significativo; CV=coeficiente de varia¢do; médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).

A andlise de variancia para os indices FVFm e FvFo (Tabela 7) se observa que
houve efeito significativo para as fontes de variacao isoladas de Variedade (V) e para

Dose (D), e da mesma forma para a interacao de V x D.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia e dos valores médios nos efeitos da
aplicacdo de glifosato no SPAD, no maximo rendimento quéantico do FSII (FvFm),
eficiéncia intrinseca do FSIl (FvFo), em variedades de cana-de-acucar a diferentes

doses.
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Fontes de variacao FvFm FvFo
Variedade (V) <0,01 <0,01
Dose (D) <0,01 <0,01
VxD <0,01 <0,01
CV (%) 1,47 6,3
Média geral 0,7 2998,0
Variedade (V)
RB92579 0,74 b 2901,94 b
RB867515 0,75 ab 2981,50 ab
RB966928 0,75 gp 3110,47 a
Doses de Glifosato (g.e.a.ha?)
0 0,75 3044,44
1,2 0,74 2817,44
1,8 0,74 2876,44
3,6 0,74 2893,78
10,8 0,76 3149,89
43,2 0,76 3205,83
p>F (linear) <0,01 <0,01
p>F (quadrat) 0,01 0,08
R? (linear) 47,86 54,72
R? (quadrat) 62,06 64,52

Nota: ns = nao significativo; CV=coeficiente de variacdo; médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).

No desdobramento das variaveis (Tabela 8), a taxa de transpiracdo (E) €
evidenciado que na dose de 0 g.e.a ha! as variedades RB86 7515 E RB96 6928 foram
superiores a variedade RB 92 579. Nas doses de 1,2; 1,8 e 3,6 g.e.a ha a variedade
RB96 6928 possui uma diferenca significativa em comparacédo as demais variedades,
e quando analisados as maiores dose as variedades RB86 7515 E RB96 6928 séo
superiores a RB92 579, isso pode ter ocorrido porque doses baixas pode causar
estimulos no crescimento das plantas, acumular &cido chiguimico, fotossintese e
condutancia estomética (BRITO, 2017). De Freitas et al. (2020) avaliou a resposta do
glifosato em duas espécies a Handroanthus chrysotricus e Garcinia gardneriana,
sendo observado que com o aumento da concentracdo do glifosato ndo foram
alterados os paramentros de trocas gasosas e fluorescéncia em G. gardneriana,
enquanto na H. chrysotrichus houve reducdes na fotossintese, na condutancia
estomética, transpiragdo e no maximo rendimento quantico do FSII (Fv/Fm).

Gravena et al. (2009) em experimento conduzido com citrus observou que

efeitos negativos na condutancia estomatica e na transpiracdo ocorreram 8 dias
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depois do tratamento, no entanto n&o foram suficientes para afetar significativamente
a fotossintese e a concentracao interna de dioxido de carbono nas folhas.

A variavel gs ndo apresentou diferenca na dose 0 g.e.a ha, porem ao aplicar
adose 1,2 g.e.a ha é evidenciado que a variedade RB96 6928 ¢ superior as demais
variedades, podendo notar um efeito também superior para as doses 1,8 e 3,6 g.e.a
ha! porém diferenciado apenas da RB86 7515 para dose 1,8 g.e.a hal e RB92 579
para dose 3,6 g.e.a hal. Ndo apresentando diferenca entre as variedades para a dose
de 10,8 g.e.a ha. E um destaque superior para a variedade RB86 7515 na dose de
43,2 g.e.ahal.

A taxa de assimilacéao liquida de CO2 (A) é demostrada (Tabela 8) que a
variedade RB96 6928 é superior a variedade RB92 579 na dose 0 g.e.a ha, sendo
superior para a dose 1,2 g.e.a ha*, porém na dose de 1,8 g.e.a ha* diferenciou da
variedade RB86 7515, e o comportamento das variedades nas doses de 3,6; 10,8 e
43,2 g.e.a ha! tiveram a mesma resposta na qual as variedades RB96 6928 e RB86
7515 foram superiores a RB92 579. Em estudo com tomate, Khan et al. (2020)
observou que a fotossintese das plantas aumentou duas vezes mais quando tratadas
com glifosato. Porém em trabalho conduzido por Yanniccari et al. (2012) observou-se
uma reducao de 44% na fotossintese apds 7 dias de aplicado glifosato a espécie de
Lolium perene.

As variaveis Fv e Fm tiveram o0 mesmo comportamento nas doses de 0; 1,2 e
1,8 g.e.a ha! na primeira dose ndo houve diferenca entre as variedades, porém nas
seguintes dose as variedades RB86 7515 e RB92 579 foram superiores a RB96 6928
e para dose de 3,6 g.e.a ha! a variedade RB86 7515 foi superior as demais e para
Fm o comportamento foram iguais as doses inferiores. Nao houve diferenca
significativa para a dose 10,8 g.e.a ha! para ambas variaveis e na dose de 43,2 g.e.a
ha houve apenas diferenca entre a RB96 6928 em relagdo a RB92 579.

Para as variaveis de FVvFm e FvFo ndo apresentaram diferenca significativa
para dose de O e 1,8 g.e.a ha!, na dose de 1,2 g.e.a ha! a variedade RB92 579 foi
superior as demais variedades. E na dose de 3,6 g.e.a ha a variedade RB86 7515
se destaca em relacdo a RB96 6928 e RB92 579. E para as doses superiores o
comportamento foi igual para as variedades, mostrando que a variedade RB96 6928
foi superior as demais. Gravena et al. (2009) testando glifosato em citrus néo
encontrou alteracdo em Fv/Fm. Cerveira Junior et al. (2020) em suas aplicacOes de

glifosato em clones de eucalipto também n&o encontrou resposta a Fv/Fm. Olesen et
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al. (2010), observou em cevada que ndo houve resposta a Fv/Fm nos tratamentos

utilizando doses menores a 720 g.e.a ha-1, mesmo depois de 7 dias de aplicado.

Tabela 8 - Valores médios observados para fonte de variacdo Variedade (V) dentro

dos niveis da fonte de variagéo Dose (D).

Dose (g.e.a ha?)

0 1,2 1,8 3,6 10,8 43,2

Variedade E

RB92579 0,84 b 0,98 ¢ 191 a 0,56 ¢ 1,15 p 1,12 p

RB867515 2,14 a 1,68 b 1,20 b 151 b 1,88 a 195 a

RB966928 2,38 a 2,78 a 2,52 a 2,53 a 2,10 a 1,92 a
gs

RB92579 0,14 ns 0,10 b 0,20 ab 0,03 b 0,15 ns 0,10 b

RB867515 0,20 0,19 b 0,11 b 0,15 ab 0,28 0,28 a

RB966928 0,25 0,38 a 0,27 a 0,20 a 0,21 0,22 ab
A

RB92579 719 p 517 p 8,14 gp 4,45 p 7,67 p 6,96 p

RB867515 9,23 ab 9,01 3,69 b 13,87 16,39 a 14,37 a
RB966928 12,41 g 14,63 3 9,82 3 17,95 g 12,77 g 13,91 a
Fv

o
Q

RB92579 832,00 ns 850,00 a 833,67 a 79833 b 802,33 ns 786,33 b

RB867515 859,00 797,00 a 828,00 a 903,67 a 843,67 864,33 ab

RB966928 800,67 652,33 b 651,33 b 671,00 ¢ 881,33 883,67 a
Fm

RB92579 1121,33 pns 1124,00 g 1109,33 g 1093,00 5 1097,33 pns 1055,33 pns

RB867515 1132,33 1129,33 g 1128,33 g 1185,67 g 1118,33 1147,67

RB966928 1059,00 890,33 p 888,00 p 914,00 p 1122,33 1123,33
FvFm

RB92579 0,74 ns 0,76 g 0,75 ns 0,73 p 0,74 p 0,74 p

RB867515 0,76 0,73 b 0,73 0,76 a 0,75 b 0,75 b

RB966928 0,76 0,73 p 0,74 0,73 p 0,78 g 0,79 a
FvFo

RB92579 2885,67 ns 3102,67 g 3070,00 ns 2708,67 p 2722,67 p 2922,00 p
RB867515 3140,67 2649,33 b 2766,00 3211,00 a 3072,00 b 3050,00 b
RB966928 3107,00 2700,33 b 2793,33 2761,67 b 3655,00 a 3645,50 a

Nota: ns = ndo significativo; médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de tukey (P<0,05).

Com os valores apresentados na Tabela 5, 6 e 7 significativos para a interacao
V x D foi realizado andlises de regressao (Figura 4) para verificar o comportamento

das doses de Glifosato dentro dos niveis da fonte de variacao Variedade (V). Sendo
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estimado as equacgdes da reta seguindo os modelos linear e quadratico, o r> e 0 p-
valor foram calculados para verificar a significancia dos modelos testados. A figura 2
representa as equacdes da reta para as variaveis E, A, FvFm e FvFo. Utilizando

apenas as equagdes da reta com p-valor <0,05 e r? > 0,60.

Figura 4. Analises de regressao para de doses de Glifosato dentro da fonte de

variacao Variedade.

(A) RB966928 (B) —=— RB867515
= 3.00
5 250 < 16.00
E o
= 200 12.00
S, | o %
z 15 9 800
S 1.00 =
E 2 400
£ 050 E +
b a

0 < 9

0 12 18 36 108 432 0 1.2 1.8 36 108 432

Doses de Glifosato (g.e.a.ha"’) Doses de Glifosato (g.e.a.ha-1)

Vagsssazs = 2,5261—0,0153 x; r? = 0,6599; p-valor < 0,01 Yaassrs1s = 7,1943 +1,0982 x —0,0216 x* ;r = 60,84; p-valor < 0,01

(C) RB867515 (D) RB867515
4000
3800
0.80 3600
0.78 3400
o 3200
"‘E 0.78 L 3000
o 074 @ 2800
0.72 2600
0.70 2400

0 0
0 1.2 1.8 36 10.8 432 0 1.2 18 36 10.8 432

Doses de Glifosato (g.e.a.ha-1)

Vrassssos = 0,7331 + 0,0048 x — 0,0001 x? ;r* = 70,36; p-valor < 0,01

Doses de Glifosato (g.e.a.ha-1)

Yneossozs = 2-739,7140 + 87,1640 x — 1,5284 x? ;r? = 73,09 ; p-valor <0,01

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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5 CONCLUSOES

Os parametros analisados de trocas gasosas mostraram interacdo entre
Variedade (V) x Dose (D) para as variaveis E, gs e A.

As variaveis de SPAD e fluorescéncia apresentaram resposta nas fontes de
variacado Variedade (V) e Dose (D), porém na interacdo de V x D ndo houve resposta
para SPAD e Fo.

Houve efeito significativos para os fatores variedade (V), dose (D) e interacéao
V x D para variavel biomassa seca. A variedade RB86 7515 mostrou diferenca na
dose de 1,8 g.e.a ha’* comparando com a variedade RB92 579, e para dose de 3,6
g.e.a ha' a variedade RB96 6928 se mostrou superior a RB92 579. E Para dose
acima de 10,8 g.e.a ha ndo se observou diferencas entre as variedades de cana.

Nas variaveis tecnologicas o ATR ndo mostrou diferenca significativa para as
doses de 1,2 e 10,8 g.e.a ha! para as variedades. E para dose de 1,8 g.e.aha! a
variedade RB96 6928 teve um desempenho superior a RB86 7515. Na dose de 3,6
g.e.a ha! a variedade RB92 579 mostrou um desempenho positivo e similar a
variedade RB96 6928.
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