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RESUMO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é pertencente a Familia Poaceae e em
diferentes partes do mundo possui grande importancia para o cultivo em escala
comercial, com finalidade de uso na industria, visando a producéo de acucar e
alcool. O presente trabalho foi conduzido em vasos na Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de Dracena, SP. Objetivou-se avaliar
os efeitos da aplicagcdo dos hormdnios de crescimento giberelina, citocinina e
auxina no desenvolvimento inicial da cana-de-acucar. O delineamento
escolhido foi em blocos casualizados (DBC) contento 8 tratamentos e 7
repeticdes, totalizando 56 unidades experimentais. Foram analisadas
caracteristicas como: velocidade de emergéncia, numero de folhas, nUmero e
diametro de colmos, altura da planta, comportamento fisiolégico, teor de
clorofila, morfologia, indice de é&rea foliar, matéria seca, peso e andlises
estatisticas. A presenca de auxina isolada ou em associacdo com outros
reguladores proporcionou ganhos em altura de planta, diametro de colmos,
namero de folhas e espessura do limbo foliar. Ja a aplicacdo de giberelina
combinada com citocinina promoveu maior area do feixe floematico das plantas

de cana-de-acucar.

Palavras-chave: Hormonios, reguladores vegetais, bioestimulantes.



ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum spp.) belongs to the Poaceae family and in different
parts of the world it has great importance for cultivation on a commercial scale,
with the purpose of use in industry, aiming at the production of sugar and
alcohol. The present work was carried out in vases at the Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus of Dracena, SP. The
objective was to evaluate the effects of the application of the growth hormones
gibberellin, cytokinin and auxin in the initial development of sugarcane. The
chosen design was in randomized blocks (DBC) containing 8 treatments and 7
repetitions, totaling 56 experimental units. Characteristics such as: emergence
speed, number of leaves, number and diameter of stems, plant height,
physiological behavior, chlorophyll content, morphology, leaf area index, dry
matter, weight and statistical analysis were analyzed. The presence of auxin
alone or in association provided gains in plant height, stem diameter, number of
leaves and thickness of the leaf blade. On the other hand, the application of
gibberellin combined with cytokinin promoted a larger area of the phloem

bundle of sugarcane plants.

Keywords: Hormones, plant regulators, biostimulants.
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1. INTRODUCAO
A cana-de-acgUcar (Saccharum spp.), € considerada a terceira cultura de
maior relevancia no cenario agricola nacional, tendo como principal
caracteristica sua utilizacdo no setor sucroenergético visando a producéo de
acucar, etanol e energia. O seu cultivo possui uma ocupacdo relativamente
baixa nas areas agricolas do pais, entretanto, com capacidade de expansdo
através do avanco tecnoldgico, pesquisas e inovacdes implementadas a fim de

melhorar as condi¢des produtivas.

Nos dias atuais, com o surgimento de novas tecnologias para o cultivo
dessa cultura, ganhos consideraveis na producdo sao promovidos por meio da
utilizacdo de bioestimulantes a base de horménios vegetais sintéticos. Esses
compostos atuam diretamente no desenvolvimento da planta, sendo uma
ferramenta adequada para atingir um crescimento e desenvolvimento ideal.
Além do mais, quando associados com nutrientes, vitaminas, aminoacidos e
horménios especificos, se tornam um completo instrumento a favor dos

produtores de cana-de-acguUcar.

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), trés grupos elementares sao
considerados fitormoénios promotores de crescimento, sendo eles: auxinas,
citocininas e giberelinas. Eles apresentam estruturas moleculares pequenas,
facilitando a entrada nas células, promovendo, inibindo ou modificando alguns
recursos fisiolégicos e, consequentemente, influenciando nos parametros

produtivos, morfolégicos e de desenvolvimento dos vegetais.

A maioria dos produtos comerciais envolvendo bioestimulantes possuem
em sua composicdo dois ou mais fitohorménios envolvendo diferentes
concentracdes. O presente trabalho teve como objetivo analisar, além da forma
combinada, a forma isolada e seus efeitos no crescimento e desenvolvimento
inicial da cana-de-acUcar. Por muitas vezes, a alta concentracdo de um
hormdénio promotor pode vir a inibir a funcdo de outro, por isso, se torna
interessante entender qual é a melhor forma de favorecer um bom

estabelecimento inicial dessa cultura envolvendo essas substancias.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacado de
auxina, citocinina e giberelina quando comparadas as formas de uso, seja
isolada ou combinadas, e seus efeitos sobre os aspectos morfolégicos,
fisiolégicos, de crescimento e desenvolvimento da cana-de-agUcar cultivada em

suas fases iniciais.

2.2 Objetivos Especificos
- Avaliar o crescimento em altura da cana-de-agucar, niumero de colmos,
didmetro de colmo, aspectos morfologicos, determinar a area foliar e producao

de matéria seca mediante a aplicacdo das combinacdes de bioestimulantes.

- Analisar a correlacdo entre as variaveis fisiologicas como Carbono
interno (Cl); Temperatura foliar (TLEAF); Taxa fotossintética (AA); Transpiracéo
(EE); Condutancia estomatica (GS) e Eficiéncia do uso da agua (EUA),

utilizando-se o aparelho IRGA.

3. REVISAO DE LITERATURA

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) pertence a classe das
monocotiledéneas, familia Poaceae, tendo destague como uma das culturas de
maior interesse econdmico voltada para a producdo de aclcar e etanol. E
originaria da regido do Sudeste Asiatico e parte da Oceania, sendo que a
espécie Saccharum officinarum L. é originaria da Nova Guiné (FIGUEIREDO,
2008; CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011).

A primeira espécie a chegar ao territorio brasileiro foi a Saccharum
officinarum L., porém, a mesma demonstrou-se fragil quando submetida a
estresses bioticos e abidticos, fator o qual evidencia a dificuldade desta em se
adaptar a novos ambientes. Assim, se fez necessaria a producdo de novos
hibridos, mais resistentes e de facil adaptacdo em relacdo as diversas
condicbes ambientais, através dos programas de melhoramento genético,

possibilitando a sua vasta disseminac¢ao no Brasil (CAPUTO et al., 2008).

O Brasil tem-se um destaque na producédo canavieira devido ao seu

histérico de produgdo com mais de quatro séculos (MARTINS; CASTRO,
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1999). O pais € considerado o maior produtor de cana do mundo, sendo
também conhecido como maior produtor mundial de acucar e segundo maior
produtor de etanol, ficando apenas atras dos Estados Unidos. Sozinho, o
Estado de Séao Paulo € responsavel por gerar 55% da producédo de cana-de-
aclcar do Brasil (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR - UNICA,
2016).

A cana é classificada como uma Poaceae de carater semi-perene,
composta por folhas, raizes e caule/colmo. A sua base tem como finalidade
produzir caules nao ramificados, possuindo quatro estadios fenologicos:
brotacdo e emergéncia; perfilhamento e estabelecimento da cultura; periodo de
crescimento, o qual € considerado desde o perfilhamento final ao inicio do
acumulo de sacarose e, concluindo-se, a maturagdo, momento em que ocorre
0 intenso acumulo deste carboidrato nos colmos (CHEAVEGATTIGIANOTTO
et al., 2011).

Por possuir ciclo perene, a cana esta sujeita a diversas variacfes
climaticas durante seu estabelecimento no campo. Tendo em vista ao interesse
em concentracdo de sacarose, a planta necessita de periodos com condi¢cfes
de temperatura e umidade adequadas, possibilitando que ela atinja 0 maximo
de seu crescimento na fase vegetativa, seguida também de uma ocasido de
restricdo hidrica ou térmica, que propicia 0 acumulo de sacarose no colmo,
préximo a época de colheita INMANBAMBER; SMITH, 2005).

Em seu cultivo, o numero de perfilhos proporciona a quantidade de
colmos produtivos ao final do ciclo da cultura, ou seja, esta diretamente ligado
a produtividade (SEGATO et al., 2006), por isso, o conhecimento dos fatores
gue afetam a dinadmica de perfilhamento no campo, se faz imprescindivel para

o adequado manejo da cultura, buscando o retorno econémico desejado.

Visando um melhor desempenho agronémico da cana-de-agucar, novas
técnicas tém sido estudadas e, dentre elas, destaca-se a aplicacdo de
hormdnios vegetais (DAVIES, 2010; CAPUTO et al., 2007). Desde 1990, essas
substancias tém sido utilizadas com essa finalidade, tanto em aplicagbes
foliares ou em outras partes da planta, tendendo ao melhor desenvolvimento e

estabelecimento nas diferentes modalidades de cultivo (PARADIKOVIC et al.,
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2019). Essas substancias também agem modificando a morfologia e a
fisiologia, podendo resultar em alteragcdes qualitativas e quantitativas na
producdo (YAKHIN et al., 2017; ARAUJO, 2015, MALAVOLTA et al., 1997).

Os hormoénios vegetais expressam a sua importancia através do seu
papel de substancia transdutora; com base na percepcdo dos estimulos
ambientais, as partes da planta sédo sinalizadas acerca da situacado de outras
partes por meio da sintese ou de mudangas de concentracdo de um ou mais
fitormonios (WEKESA et al., 2015). Aliados aos fatores externos, eles dao
inicio ao processo do crescimento e da diferenciacdo, além de se
encarregarem da sincronizacdo do desenvolvimento da planta com as
mudancas sazonais do ambiente. Os hormdnios vegetais também regulam a
intensidade e a orientacdo do crescimento vegetal, a sua atividade metabdlica,
o transporte, o estoque e a mobilizacdo de materiais nutritivos (LARCHER,
2006).

Esses reguladores podem ser sintetizados pelas plantas ou aplicados de
forma exdgena, por acdo antropica, levando o nome entdo de bioestimulantes,
0S quais, em concentragcbes muito baixas, sdo responsaveis por efeitos
marcantes no desenvolvimento e crescimento vegetal (HARTMANN et al.,
1988).

Por bioestimulantes, compreendem-se as substancias similares aos
horménios vegetais, 0os quais apresentam um papel de grande importancia.
Considerando a sua composi¢ao, concentragdo e proporgéo, sao capazes de
promover ganhos em termos de crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo
responsaveis por estimular a divisdo celular, diferenciacdo e o alongamento
das células, podendo também, potencializar a absor¢éo e a utilizacdo de agua
e dos nutrientes pelas plantas (CASTRO; VIEIRA, 2001). Em relacdo a sua
concentragdo hormonal, os bioestimulantes apresentam menos de 0,02% ou
200 ppm de cada horménio em um litro, com doses recomendadas de 0,5 a 1,0
litro/ha, ou seja, consideravelmente baixas. Sendo assim, o0 uso de
bioestimulante figura como um complemento na manutencéo fisiolégica, o que
em condi¢cdes ambientais adversas pode ser uma importante ferramenta para
elevar o potencial produtivo (VASCONCELOQOS, 2006).
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Dentre os principais reguladores vegetais promotores de crescimento,
considerando 0s enddgenos e o0s sintéticos, destacam-se as auxinas, as
giberelinas e citocininas (TAIZ; ZEIGER, 2009). Quando essas substancias séo
aplicadas no inicio do desenvolvimento das culturas, ou em toletes como no
caso da cana-de-acuUcar, elas promovem um aumento no crescimento radicular,

possibilitado melhor estabelecimento e desenvolvimento do cultivo.

3.1 Auxinas

A auxina foi o primeiro fitohormonio descoberto, sendo um dos
principais agentes quimicos sinalizadores que regulam o desenvolvimento
vegetal. A principal auxina presente nos vegetais é o acido indolil-3-acético
(AlA), embora existam varias outras auxinas sintetizadas pelas plantas
(GEHLOT et al., 2014).

A auxina é produzida principalmente na gema apical e translocada de
modo polar para a raiz. As auxinas sintéticas sdo bastante eficientes, pois ndo
sdo metabolizadas pelas plantas tdo rapidamente quanto o AlA (TAIZ; ZEIGER,
2009). Atualmente, os estudos com auxinas testam seu potencial de promover
0 enraizamento in vitro e ex vitro, como sua funcionalidade na multiplicacdo e
regeneracao de plantas (ALCANTARA et al., 2008).

Ao nivel celular, a mesma promove sua expansdo, por estar envolvida
na incorporacdo de materiais na parede celular, afetando a expanséao celular,
através do aumento de sua plasticidade (TAIZ; ZEIGER, 2009). Ela também
participa na promocao do crescimento de caules de plantas, desenvolvimento
das raizes, da regulacdo da dominancia apical, da abscisdo foliar, da
diferenciacéo vascular, da formacdo de gemas florais e do desenvolvimento do

fruto.

O crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia de plantas estéo
relacionados ao seu potencial de enraizamento. As raizes sdo essenciais para
fixacdo da planta no solo e principal fonte de 4gua e nutrientes, sendo esse
fator considerado essencial para o bom estabelecimento da cultura da cana-de-
acucar. Por ser uma planta semi-perene, a sua fixagcdo no solo é essencial para

0s sucessivos ciclos de vida (PACURAR et al., 2014). Assim sendo, estudar o
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efeito dessa substancia na maturacdo da planta se faz necessario para

promover a expansao e desenvolvimento sustentavel da cultura.

3.2 Citocininas

A citocinina € um fitohorménio ligado ao crescimento dos vegetais
através de divisdo celular (citocinese). De maneira geral, a citocinina promove
a sintese de proteinas, impedindo dessa forma a senescéncia (LETHAM;
MILLER 1965). Por sua vez, ela também impede a saida de proteases do
vacuolo, inibindo a degradacdo de proteinas e, por conseguinte, dificultando
também a formacdo de radicais livres. Além disso, € responsavel pela
manutencdo e integridade da membrana plasmaética que, por sua vez, preserva
a clorofila, mantendo ativa a sintese de carboidratos (CASTRO; VIEIRA, 2001).

As citocininas apresentam muitos efeitos nos processos fisiol6gicos de
desenvolvimento como, por exemplo, no processo de divisdo celular e em
processos de desenvolvimento vegetativos e reprodutivos, na germinacdo de
sementes e na quebra de dorméncia de gemas (VIEIRA; MONTEIRO, 2002).
Observa-se que o0 tratamento de gemas laterais com citocininas,
frequentemente, causa o0 seu crescimento, mesmo na presenca de auxinas,

modificando assim a dominéncia apical (KOHATSU et al., 2012)

Essas moléculas séo sintetizadas nas raizes, em embrides em
desenvolvimento, folhas jovens, frutos e nos tecidos da galha da coroa,
também sintetizadas por bactérias, insetos e nematddeos associados as
plantas. Sdo mais abundantes em células jovens em divisdo nos meristemas
da parte area e do apice radicular. S&o transportadas passivamente a partir das
raizes até a parte aérea pelo xilema, junto com a agua e 0s sais minerais. A
citocinina de ocorréncia natural mais ativa € a zeatina e a sintética mais comum
€ a cinetina (TAIZ; ZEIGER, 2006). Além da divisado celular, a razdo entre a
auxina e a citocinina € o fator determinante na diferenciacdo em raiz ou gema
de tecidos vegetais cultivados, sendo que, altas taxas promovem a formacao
de raizes e baixas taxas promovem a formacdo de gemas (TAIZ; ZEIGER,
2006).
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3.3 Giberelinas

As giberelinas fazem parte de um grande grupo de compostos
relacionados, sendo conhecidos mais de 125 tipos (COSTA, 2010). Essas
moléculas promovem o crescimento, efeito similar que as auxinas produzem.
Uma das diferencas € que as giberelinas quase ndo apresentam efeitos em
segmentos de plantas (PEIXOTO, 2011). Elas desempenham importantes
fungcbes em varios mecanismos biolégicos, que incluem a germinagdo de
sementes, o crescimento da parte area, floracéo, partenocarpia, senescéncia e
abscisao (VIEIRA et al., 2014).

Alguns estudos reportaram que apos a pulverizacdo de giberelina em
cana-de-agucar, o alongamento do entrend foi estimulado, o que resultou no
aumento significativo da produtividade da cultura (VIEIRA et al., 2010). E
possivel observar a acdo deste hormbnio no comprimento dos entrends, no
aumento do peso dos colmos, na melhora da brotacdo da soqueira e no
aumento da altura dos colmos e, como consequéncia, a melhoria da
produtividade da cana-de-acucar (TAIZ; ZEIGER, 2006). Nunes Junior (2013)
ainda cita que as giberelinas atuam na dorméncia e mobilizacdo de reservas
nutricionais da planta. Contudo, € importante ressaltar a necessidade de
manter o equilibrio hormonal de cada fase de crescimento da planta, bem como

a relacédo entre promotores e inibidores do crescimento.

Mendes (2010) trabalhando com a variedade SP 81-3250, com o0s
toletes tratados com giberelina no sulco de plantio, observou que a emergéncia
das gemas da cana-de-acgUcar aos 15 dias apés o plantio foi retardada, quando
comparada ao controle. O autor explicou o efeito baseando-se na premissa de
que a aplicacdo de apenas um regulador vegetal provocou um desequilibrio

hormonal na planta.

Corroborando com a ideia anterior, Rossetto (2015) afirmou que as
giberelinas, auxinas e citocininas sdo 0s hormonios relacionados ao estadio de
brotacdo e emergéncia da cana-de-aclUcar atuando no intumescimento das
gemas, na mobilizacdo de reservas do tolete, no desenvolvimento do colmo
primario e no crescimento das raizes do tolete. Dessa forma, pode-se
relacionar a brotacdo dos minirrebolos com a atuacdo desses hormdnios a fim

de potencializar o crescimento e desenvolvimento da cana-de-agucar. Assim, a
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aplicacado em conjunto dos trés hormoénios pode beneficiar de forma geral todos
os estadios fenoldgicos dessa cultura, desde que em concentracdes
previamente estudadas levando em conta a necessidade pela planta frente a

estresses bidticos e nutricionais.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em Casa de Vegetacdo, no dia 13 de
outubro de 2021, nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas, Campus de Dracena, unidade da Universidade Estadual Paulista
— UNESP.

O solo utilizado para o enchimento dos vasos foi coletado de modo
uniforme, com profundidade acima de 0,4 m, sendo caracterizado como
Latossolo distroférrico, o qual apresenta 17% de argila. Realizou-se a analise
de solo segundo Raij et al. (1997), determinando os teores de P, S, K, Ca, Mg,
Al, H+Al, pH, M.O (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados das andlises quimicas da terra utilizada na conducao do

experimento de bioestimulantes na cultura da cana-de-acucar.

pH M.O. P S Ca Mg K Al H+Al

CaClz  gdm3 ... mg dm=3 ... mmolc dm™ .......

4,00 4,0 1,0 7,0 6,0 2,0 0,3 13,0 33,0

Fonte: Proprio autor, 2023.

A terra foi corrigida com calcario, visando a elevacédo da saturacao por
bases a 70% (Figura 1). Ap6s sua aplicacdo, respeitou-se um periodo de 30
dias com o objetivo de uma completa reacdo para 0 posterior plantio,

empregando irrigacdes diarias.
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Figura 1: Correcéo e preenchimento dos vasos com 45 dm? de terra referente

ao experimento envolvendo hormoénios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

4.1. Delineamento experimental e aplicacéo dos tratamentos
O delineamento escolhido foi 0 em blocos casualizados (DBC), contendo
8 tratamentos, sendo esses expressos na Tabela 2, com 7 repeticoes,

totalizando 56 unidades experimentais.

Tabela 2: Tratamentos envolvendo a aplicagdo de auxina, citocinina e

giberelina.

Tratamentos

T1: Controle T2: Auxina T3: Giberelina T4: Citocinina

T5: Auxina + T6: Auxina + T7: Giberelina + | T8: Auxina + Giberelina
Giberelina Citocinina Citocinina + Citocinina

Fonte: Proprio autor, 2023.

Os vasos, preenchidos com 45 dm? de solo terra, foram organizados na
parte central da Casa de Vegetacao, identificados e distanciados, de forma a
favorecer a movimentacao da equipe. Sendo assim, foi possivel a realizacéo

adequada das atividades diarias de manejo e avalia¢des (Figura 2).
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Figura 2: DistribuicAo dos vasos na Casa de Vegetacdo referente ao

experimento envolvendo horménios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

O plantio dos minitoletes ocorreu no dia 16 de novembro de 2021. Nesse
momento, também foi feita a adubacdo do experimento, de forma homogénea,
para todas as unidades experimentais. As doses de nutrientes aplicados foram:
50-150-50 kg ha?' de Nitrogénio (N), Fésforo (P20s) e Potassio (K20)
respectivamente (RAIJ et al.,, 1997). As fontes para o fornecimento dos
nutrientes ja supracitados basearam-se em: uréia, super fosfato simples e

cloreto de potassio.

A cultivar utilizada no experimento foi a CTC4, com idade préxima a 10
meses, fornecida de uma fazenda destinada a producdo de mudas, com

excelentes condi¢des fitotécnicas.

Os minitoletes foram retirados da parte mediana dos colmos, cortados
com o mesmo comprimento e classificados conforme a sanidade e diametro.
Posteriormente, plantou-se em numero de trés por vaso e dispostos de forma

triangular (Figura 3).
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Figura 3: Extracdo dos minitoletes e distribuicdo dos vasos na Casa de
Vegetacao referente ao experimento de hormdnios vegetais na cultura da cana-

de-acucar.

Os hormbnios auxina, citocinina e giberelina foram preparados
respectivamente, na forma de acido 4-indol-3-ilbutirico 0,05 g.L%, cinetina 0,09
g.L, acido giberélico 0,05 g.Lt. Tendo a calda dos tratamentos pronta, foram
aplicados na dose de 0,5 L.ha, durante o plantio dos minitoletes, sobre as

gemas da cana-de-acucar conforme preparo prévio em laboratorio (Figura 4).

Figura 4: Preparo da calda e tratamentos referentes ao experimento de

horménios vegetais na cultura da cana-de-agucar.

No dia 20 de dezembro de 2021, por volta de 30 DAP, efetuou-se o
desbaste dos brotos com o intuito de manter aquele que apresentou mais vigor
e sanidade (Figura 5). J4 no dia 22 de janeiro de 2022 (60 DAP), foi realizada a
adubacédo de cobertura, visando fornecer 50 kg ha' de Nitrogénio via Uréia
(Figura 6).
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Figura 5: Desbaste dos brotos referente ao experimento de hormdonios

vegetais na cultura da cana-de-acUcar.

Figura 6: Adubacdo de cobertura com uréia, aos 60 DAP, referente ao

experimento de hormdnios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

4.2. Avaliacbes

Durante os primeiros 30 DAP, foi avaliada a Velocidade de Emergéncia
(VE) seguindo a metodologia e célculos especificos. Para essa caracteristica
ndo destrutiva (ND), ao longo do periodo supracitado, foram realizadas
contagens diarias do total de brotos emergidos nas parcelas experimentais.
Foram considerados brotos emergidos aqueles observados a partir do
rompimento da camada superficial do solo, independentemente do seu
tamanho. A partir do calculo da velocidade de emergéncia, calculou-se o indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), em funcédo da aplicacdo dos tratamentos
(Figura 7).
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Figura 7: Avaliacdo do VE e IVE das plantas referentes ao experimento de

horménios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

No dia 3 de janeiro de 2022 (45 DAP), foram avaliados tais parametros
fotossintéticos: taxa de assimilacao liquida de COg2; conduténcia estomatica,;
concentracdo interna de COg; taxa de fotossintese; taxa de transpiracao;
temperatura interna da folha; e eficiéncia do uso da agua. Todos esses dados
foram obtidos empregando-se o aparelho IRGA.

Além dessas, foram realizadas quatro avaliagbes biométricas para a
estimativa do crescimento inicial da cana-de-acucar. Aos 45, 60, 75 e 90 dias
apos o plantio foi possivel mensurar o numero de folhas, altura das plantas,

didmetro de colmos, indice de clorofila e numero de colmos (Figura 8).

Figura 8: Biometria ndo destrutiva das plantas, referente as avaliagdes de 45 e

60 DAP no experimento de hormdnios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

Aos 120 DAP, foram coletadas folhas recém-maduras (folhas +1) para
avaliacdo das caracteristicas ultraestruturais histologicas e indice de area foliar
(IAF). Na ocasido, um fragmento de folha +1 foi retirado do colmo principal em
cada parcela experimental. Cada fragmento, destinado a analise morfolégica,
possuia 5 cm de comprimento extraidos da parte central do limbo. Além disso,
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em parte da fracdo coletada, também foi realizada a impressado nas faces
epidérmicas (Figura 9), onde se observou a quantidade de estdmatos por mm?

e seus diametros polares, de acordo com Castro et al. (2009).

Para o IAF (indice de area foliar), foi coletado de forma destrutiva em
cada unidade experimental um segmento de folha +1. Cada um possuia
comprimento padrdo de 10 cm e, ainda frescos, foram levados a estufa de
secagem para desidratacdo com ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas. Apés
a secagem, cada segmento foi pesado separadamente. A area foliar foi obtida
levando em conta a area dos fragmentos em m2. Por consequéncia, o indice de
area foliar foi calculado através da relacdo entre a area foliar e o peso dos
fragmentos apos a secagem em estufa. (HERMANN; CAMARA, 1999).

Figura 9: Decalque da epiderme referente ao experimento de hormdnios

vegetais na cultura da cana-de-acgucar.

As amostras destinadas a analise morfolégica foram enviadas para o
Laboratério de Morfofisiologia Vegetal da FCAT - Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Unesp de Dracena - SP. Todo material coletado foi fixado em
solucéao F.A.A. 70 (formaldeido 37%, acido acético e etanol 70% na proporgao
de 1,0:1,0:18,0 — V/V). ApoOs 24 horas foi lavado em etanol 70% e armazenado
em etanol 70% até a data de realizacdo das analises, segundo Kraus e Arduim
(1997).

Todos os fragmentos de tecidos vegetais receberam os procedimentos

pertinentes a desidratacdo, diafanizacao, inclusdo e emblocagem. Com auxilio
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de um micr6tomo de mesa Leica contendo lamina de aco, realizou-se secc¢bes

transversais de 8 um em cada fragmento foliar emblocado (Figura 10).

Figura 10: Fragmentos emblocados referentes ao experimento de hormonios

vegetais na cultura da cana-de-acgUcar.

Para a montagem das laminas histologicas, foram escolhidas as
primeiras seccdes transversais que apresentaram o material mais preservado,
sem danos ou injurias provocadas pelo corte nos tecidos vegetais. Todas as
seccOes escolhidas foram fixadas com adesivo de Mayer, coradas com
safranina a 1% e montadas em laminas e laminulas com adesivo Entellan
(Figura 11).

Figura 11: Laminas prontas para serem coradas, referente ao experimento de

horménios vegetais na cultura da cana-de-agucar.

Todas as laminas foram observadas em microscopio éptico Leica, com
auxilio de camera acoplada para realizacdo das fotografias dos cortes. As
imagens foram utilizadas para as medicfes dos pardmetros anatbmicos por
meio do programa de analise de imagens QWin, calibrado com régua
microscépica nos mesmos aumentos das fotografias, segundo metodologia

descrita por Pereira et al. (2008).
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Nos cortes transversais na regidao da nervura central das folhas foram
observadas as seguintes caracteristicas morfolégicas: espessura do limbo (EL);
espessura da epiderme e cuticula abaxial (EECAB); espessura da epiderme e
cuticula adaxial (EECAD); area do feixe dos vasos do xilema (AFX); area do
feixe dos vasos do floema (AFF) e area total do feixe xilematico e floematico
(ATFXF) (Figura 12).

Figura 12: Leitura das laminas morfolégicas referentes ao experimento de

horménios vegetais na cultura da cana-de-acucar.

A colheita final do experimento ocorreu no dia 22 de margo de 2022, aos
120 DAP. Os vasos foram desmontados, as plantas tiveram suas raizes
lavadas e partilhadas em sistema radicular e parte aérea. Com isso, se tornou
possivel determinar a massa de matéria seca da parte aérea e raizes (Figura
13).

Figura 13: Lavagem e secagem das particbes das plantas referentes ao

experimento de hormdnios vegetais na cultura da cana-de-agucar.

4.3. Andlises estatisticas
Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F (p<0,05). Quando encontrados efeitos significativos foram
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realizadas analises envolvendo o Teste de Tukey. Todas essas analises foram

feitas a partir do software Sisvar.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Velocidade de emergéncia (VE) e indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE)

Durantes os primeiros 30 dias apdés a aplicacdo dos bioestimulantes
(DAA) foram realizadas avaliacfes diarias de emergéncias de brotacbes da
cana, a fim de se determinar a Velocidade de Emergéncia (VE) e o Indice de
Velocidade de Emergéncia das plantas, em funcdo da aplicacdo dos Produtos,

conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Velocidade de Emergéncia (VE) e indice de Velocidade de

Emergéncia (IVE), submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamentos VE IVE
T1 17,7 a 5,18 a
T2 (A) 18,2 a 4,41 a
T3 (G) 17,6 a 5,27 a
T4 (C) 17,8 a 5,37 a
T5 (A+G) 17,7 a 5,46 a
T6 (A+C) 175a 5,57 a
T7 (G+C) 17,6 a 5,55 a
T8 (A+G+C) 175a 545 a
D.M.S. 1,0223 1,3577
Teste F 1,150 1,56"
CV% 3,38 15,07

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; * *significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais néo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

Fonte: Préprio autor, 2023.

Nao foi encontrada diferenca significativa dentro da velocidade de
emergéncia, assim como em seu indice de velocidade de emergéncia,
resultado esse que corroborou com Bontempo (2016) e Ferreira et al. (2013). A
auséncia de respostas significativas das culturas aos tratamentos para
germinacao e crescimento inicial pode ser explicada pelo fato do experimento

ter sido conduzido na época de cultivo ideal e em condi¢cdes climaticas
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favoraveis, o que néo permitiu que o0s potenciais efeitos das substancias
pudessem ser percebidos. Portanto, outro resultado poderia ter sido alcangado

se as plantas estivessem sido conduzidas sob estresse.

5.2. Analises biométricas

Em relacdo ao comportamento inicial do crescimento da cana-de-acUcar,
foram realizadas quatro avaliacdes: aos 45, 60, 75 e 90 dias apds a aplicacéo
dos bioestimulantes (DAA), visando a determinacdo do numero de colmos,

altura de plantas, indice de clorofila (SPAD), e diametro dos colmos (Tabela 4).
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Tabela 4: Numero de colmos, altura de plantas, indice de clorofila (SPAD) e
didmetro de colmo da cana-de-acucar submetida a diferentes tratamentos e

épocas de avaliacao.

Tratamentos N° de Altura (m) SPAD Diametro

Colmos (cm)

T1 6,57 ab 1,64 ab 26,00 a 1,12 ab

T2 (A) 561b 1,70 a 25,96 a 1,14 a
T3 (G) 6,89 a 1,62 ab 25,78 a 0,98 b

T4 (C) 6,07 ab 1,65 ab 25,18 a 1,12 ab

T5 (A+G) 6,89 a 1,69 ab 25,16 a 1,09 ab

T6 (A+C) 6,96 a 1,67 ab 26,66 a 1,04 ab

T7 (G+C) 6,89 a 1,60b 26,50 a 1,05 ab

T8 (A+G+C) 6,92 a 1,68 ab 26,93 a 1,02 ab
D.M.S. 1,016 0,099 2,788 0,143
Teste F A 4,59** 2,40* 1,02"s 2,87*

Epocas (DAP)

45 5,39b 1,37d 26,94 ab 0,77 c

60 7,00 a 1,47 c 23,58 c 0,81c

75 7,20 a 1,81b 25,59 b 1,26 b

90 6,82 a 1,98 a 27,97 a 1,45a
D.M.S. 0,608 0,059 1,667 0,086

Teste F B 24,54** 315,54** 17,39** 209,25**
Teste F AxB 0,64"s 0,69"s 0,65" 0,88"
CV% 18,78 7,28 13,08 16,29

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; **significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.
Fonte: Préprio autor, 2023.

Nas figuras 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21 podemos visualizar os
resultados isolados, o qual é referente ao numero de colmos, altura de plantas,
indice de clorofila (SPAD) e diametro de colmo da cana-de-acUcar submetida a

diferentes tratamentos e épocas de avaliagao.
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Figura 14: Numero de colmos referente ao experimento de bioestimulante na

cultura da cana-de-acucar, em funcéo da aplicacdo dos tratamentos.

Ndimero de Colmos
D.M.S.: 1,016

CV%: 18,78
B Numero de Colmos

6,57 6,89 6,89 6,96 6,89 6,92
6,07

ab 5,61 a a a a a
] ’b I | I I I l
T1

T2 (A) T3 (G) TA(C)  TS(A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+C)

Fonte: Préprio autor, 2023.

Figura 15: Altura de plantas da referente ao experimento de bioestimulante na

cultura da cana-de-acucar, em funcéo da aplicacao dos tratamentos.

Altura de plantas (m)

D.M.S.: 0,099
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T1 T2 (A) T3 (G) T4(C) T5 (A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+C)
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Figura 16: indice de clorofila (SPAD) referente ao experimento de

bioestimulante na cultura da cana-de-agucar, em funcdo da aplicacdo dos

tratamentos.
Indice de clorofila (SPAD)
D.M.S: 2,788
CV%: 13,08
m SPAD
26,93
26,66 26,5 a
a
o 2 a
g 26 2596 5578
= a a
g ° 25,18 25,16
% a a
i I
T1 T2(A)  T3(G)  T4(C) TS(A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+C)

Figura 17: Diametro de colmos referente ao experimento de bioestimulante na

cultura da cana-de-acgucar, em funcéo da aplicacao dos tratamentos.

Diametro de colmos (cm)
D.M.S.: 0,143
CV%: 16,29
B Diametro de colmos (cm)
1,14
1,12 1,12
ab ab 1,09

1,04 1,05
ab 1,02

ab
ab
0,98 ab
b III

T1 T2 (A) T3 (G) T4(C) T5 (A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+(C)

Fonte: Préprio autor, 2023.
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Figura 18: Numero de colmos avaliados, em diferentes épocas, referente ao

experimento de bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

Nimero de colmos x Epoca

D.M.S.: 0,608
CV%: 18,78
B NUumero de colmos
7,2 6,82
a a a
5,39
b

Fonte: Préprio autor, 2023.
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Figura 19: Altura de plantas avaliadas, em diferentes épocas, referente ao

experimento de bioestimulante na cultura da cana-de-acuUcar.

Altura de planta x Epoca

D.M.S.: 0,059
CV%: 7,28
m Altura (m)
1,98
1,81
b a
1,37 1,47

Fonte: Préprio autor, 2023.

45 60 75 90
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Figura 20: Indice SPAD avaliado, em diferentes épocas, referente ao

experimento de bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

SPAD x Epoca
D.M.S.: 1,667
CV%: 13,08
m SPAD
27,97
26,94 a

Fonte: Préprio autor, 2023.

45 60 75 90

Figura 21: Diametro de colmos avaliados, em diferentes épocas, referente ao

experimento de bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

Diametro de colmos x Epoca

D.M.S.: 0,086
CV%: 16,29

H Didmetro de colmos

1,45
1,26 3
b

0,77 0,81

Fonte: Préprio autor, 2023.
o
o

45 60 75 90

Em cana-de-agucar, a andlise de crescimento tem permitido identificar
as melhores fases de desenvolvimento da cultura, sendo que a avaliagdo das
variaveis de crescimento das plantas, como altura, diametro de colmo,

perfilhamento, area foliar e produtividade, torna possivel identificar a



38

capacidade produtiva de diferentes variedades de cana-de-acucar (TEIXEIRA;
CICERO et al., 2011).

Dentro dos resultados encontrados, podemos notar dados nao
significativos das médias, dentro de 90 dias, para nimero de colmos, indice de
clorofila e diametro de colmos quando levado em consideracdo a interacéo
entre os fatores (tratamento x época). Esse resultado estd em concordancia
com os autores Kimura e Beauclair (2009), no qual ndo observaram resultados
significativos, correlacionando épocas, em avaliagbes de perfilhamento apdés

aplicacao de alguns bioestimulantes nas gemas nos sulcos do plantio.

Analisando os efeitos principais de tratamento, é possivel notar resposta
significativa para niumero de colmos, altura de planta e diametro de colmos.
Tratando-se de altura de planta, o Tratamento 2 (auxina) se destacou perante
os demais. Para a mesma caracteristica, o tratamento que apresentou menor
desempenho foi o Tratamento 7 (citocinina+giberelina). O mesmo acontece
para diametro de colmos, onde o Tratamento 2 (auxina) promoveu maior
diametro, s6 que dessa vez, tendo o Tratamento 3 (giberelina) como promotor

de menores diametros.

De forma similar, o autor Magalhdes (2019) atribuiu os valores
encontrados para diametro e altura da cana-de-agUcar advindo ao tempo de

imersédo e a uma maior concentracao do biorregulador auxina nos tratamentos.

Em contrapartida, para numero de colmos, o Tratamento 2 (auxina)
apresentou o menor resultado. Isso pode estar relacionado com a dominancia
apical sinalizada pela auxina, ou seja, a planta destinou seus fotoassimilados
para 0 crescimento apical, produzindo maior altura de plantas, e,

consequentemente, deixando seu perfilhamento comprometido.

O presente trabalho identificou uma diferenca significativa para a
interacdo (tratamento x época) no numero de folhas, de acordo com a Tabela 5

e 6 e Figuras 22 e 23.
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Tabela 5: Numero de folhas cana-de-acucar submetida a diferentes

tratamentos e épocas de avaliacéo.

Tratamentos N° de folhas
T1 42,5 ab
T2 (A) 374c
T3 (G) 41,3 abc
T4 (C) 39,1 bc
T5 (A+G) 43,5 a
T6 (A+C) 42,2 ab
T7 (G+C) 42,3 ab
T8 (A+G+C) 44,1 a
D.M.S. 4,22
Teste F A 5,32 **

Epocas (DAP)

45 14,1d

60 39,8¢c

75 51,2b

90 14,1 a
D.M.S. 2,52

Teste FB 861,60**

Teste F AxB 2,36™
CV% 12,39

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; **significativo a 1% de significancia; ns — nao
sianificativo pelo teste F. Médias sequidas por letras iquais nao diferem estatisticamente a 5 % de sianificancia.

Fonte: Préprio autor, 2023.
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Figura 22: Numero de folhas avaliadas, em diferentes épocas, referente ao

experimento de bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

s v
Numero de folhas x Epoca DM.S. 252
CV%: 12,39
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T8 (A+G+C) 13,40 40,50 56,30 65,70
BT7 (G+() 15,10 40,00 53,50 60,80
1 T6 (A+C) 14,70 40,20 47,50 66,20
mT5 {A+G) 13,20 41,50 52,00 67,10
BT4(C) 14,10 39,00 49,00 54,20
mT3(G) 13,70 40,10 55,00 56,50
uT2(A) 13,40 37,40 44,50 54,40
mT1 15,50 40,10 51,50 62,70
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Tabela 6: Desdobramento do numero de folhas da cana-de-acucar submetida
a diferentes tratamentos e épocas de avaliagdo. Letras mindsculas sdo
comparadas dentro das colunas e letras mailsculas comparadas dentro das

linhas.

Desdobramento do numero de folhas

45 DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA Teste F

T1 155abD 40,1aC 51,5 abcB 62,7 abA 107,43**
T2 (A) 134aDb 37,4aC 44,5 cB 54,4 bA 80,56**

T3 (G) 13,7aC 40,1 aB 55 abA 56,5 bA 104,05**

T4(C) 141aC 39 aB 49 abcA 54,2 DbA 83,68**
T5(A+G) 13,2aD 41,5aC 52 abcB 67,1 aA 136,12%*

T6 (A+C) 14,7aD 40,2aC 47,5 bcB 66,2 aA 120,31*

T7(G+C) 151aD 40 aC 53,5 abB 60,8 abA  106,78*
T8 (A+G+C) 13,4aD 40,5aC 56,8 aB 65,7 aA 139,22+
Teste F 0,2™ 0,39 4,32% 7,49%

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; **significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais no diferem estatisticamente a 5 % de significancia.
Fonte: Préprio autor, 2023.

Avaliando-se o efeito simples dos tratamentos nas épocas de 45 DAA e
60 DAA, nao foi observada diferenca significativa quanto ao niamero de folhas.
Ja na época de 75 DAA houve diferenca significativa, onde o Tratamento 8
(auxina + citocinina + giberelina) resultou em maior nimero de folhas. O
mesmo acontece para época de 90 DAA, entretanto o melhor desempenho
ocorreu em virtude de tratamentos que continham a associacao de auxina junto
a um ou dois hormonios.

Observando-se as épocas, como era de se esperar, houve diferenca
significativa entre elas. Na fase inicial da cana-de-acucar, hd um incremento de
folnas com o decorrer do tempo, onde h4 uma tendéncia das épocas mais
tardias apresentarem maior numero de folhas em comparacdo com a fase
juvenil.

Ferreira e Bolonhezi (2013) fizeram uso dos reguladores vegetais RVs -
acido indol-butirico (analogo a auxina), cinetina (analogo a citocinina) e acido

giberélico (andlogo a giberelina) em oito cultivares de cana-de-agUcar e
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verificaram que a aplicacdo de reguladores vegetais no sulco de plantio

promoveu o0 aumento no namero de folhas.

5.3. Parametros fisioldgicos

Aos 45 DAA foram determinados os parametros fisioldégicos: Carbono
interno (Cl); Temperatura foliar (TLEAF); Taxa fotossintética (AA); Transpiracéo
(EE); Condutancia estomética (GS) e Eficiéncia do uso da agua (EUA),

utilizando-se o aparelho IRGA, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Cl, TLEAF, AA, EE, GS e EUA da cana-de-aglcar submetida a
diferentes tratamentos.

Tratamentos Cl TLEAF AA EE GS EUA
mmol m2 s °C mmol m2 mmolm?  pmolm?s  mol CO?
! s s 2 mmol H,0"
T1 23794a 32,71a 7,41 a 1,51 a 0,100a 5,09 a

T2 (A) 223,03a 32,96 a 7,94 a 151a 0,097a 5,37a
T3 (G) 24160a 33,0l1a 8,51 a 1,76 a 0,120a 5,12a
T4 (C) 246,14a 32,82 a 7,07 a 1,43 a 0,096a 5,16a
T5 (A+G) 222,46a 33,23 a 8,74 a 1,63 a 0,107a 5,57a
T6 (A+C) 205,37a 33,11a 9,00 a 1,50a 0,100a 6,05a
T7 (G+C) 245,03a 33,22a 6,90 a 1,49 a 0,093a 4,88a
T8 (A+G+C) 221,71a 33,02a 7,09 a 1,33 a 0,081a 5,88a

D.M.S. 84,389 0,886 3,814 0,629 0,058 2,767
Teste F 0,59 0,84" 0,96" 0,84" 0,76" 0,45"
CV% 21,49 1,58 28,56 24,31 34,00 30,12

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; **significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

Fonte: Préprio autor, 2023.

N&ao foi obtida diferenca significativa entre os parametros fisioloégicos no
presente experimento. Porém, Filho e Lins (2011), ao avaliarem os aspectos
ligados a fisiologia da cana-de-acUcar sob estresse hidrico, observaram
diferenca significativa aos 118 DAP na taxa fotossintética, eficiéncia do uso da
agua e condutancia estomatica quando comparados aos tratamentos

envolvendo a aplicacdo de bioestimulantes e o controle. Médias superiores
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foram obtidas envolvendo os tratamentos que possuiam a aplicacdo dos
fitohormonios sintéticos.

De acordo com a Figura 23, pode-se visualizar o resultado referente a
Taxa Fotossintética (AA) de forma isolada.

Figura 23: Taxa fotossintética (AA) referente ao experimento de bioestimulante

na cultura da cana-de-agucar, em funcdo da aplicacédo dos tratamentos.

Taxa Fotossintética "AA" (mmol m2s3)
D.M.S.: 3,814
CV%: 28,56
M Taxa Fotossintética (AA)
8,51 8,74 9'0
7,94
7,41 7,07 I I 7,09
T2 (A) T3 (G) T4 (C) T5 (A+G) T6 (A+C) T7 (G+C) T8 (A+G+C)

5.4, Parametros morfoestruturais

No momento da colheita, foram coletados fragmentos do terco central da
folha +1 das plantas para mensuracdo da espessura da epiderme associada a
cuticula adaxial (EECAD), espessura da epiderme associada a cuticula abaxial
(EECAB), espessura do limbo (EL), area do feixe xilematico total (AFXT), area
do feixe floematico (AFF) e area total do feixe floemético e xilematico (ATFXF),
segundo apontado na Tabela 8.
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Tabela 8: EECAD, EECAB, EL, AFXT, AFF e ATFXF da cana-de-acgucar

submetida a diferentes tratamentos.

Tratamentos EECAD EECAB EL AFRXT AFF ATFXF
um um um um um um
T1 41,76 a 123,30a 1439,71bc 5397,76 a 2043,86 ab 7299,13 a
T2 (A) 41 05a 118,32a 1339,86cd 4429,80a 1969,18 ab 6398,98 a
T3 (G) 39,95a 113,87a 1598,00ab 4463,20a 2032,42 ab 6495,63 a
T4 (C) 3529a 111,85a 1593,00ab 4850,56a 2182,39ab 7032,95a
T5 (A+G) 43,43 a 119,18a 1599,71ab 4843,90a 1972,29 ab 6816,19 a
T6 (A+C) 44.67a 122,75a 1661,86a 4852,22a 1791,40b 6643,62a
T7 (G+C) 41,72 a 110,27a 1310,14cd 4390,79a 2275,61a 6666,40a
T8 (A+G+C) 36,66a 116,13a 1242,86d 4399,89a 1865,79ab 6265,68 a
D.M.S. 10,353 25,719 184,261 1323,426 444,949 1395,121
Teste F 1,927 0,70 15,25** 1,427 2,51* 1,19
CV% 15,07 12,98 7,25 16,61 13,03 12,29

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; * *significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

Fonte: Préprio autor, 2023.

Segundo Pincelli (2012), espessura do limbo € um parametro com
relacao direta a espessura do mesdéfilo e das epidermes, que juntamente com a
espessura da epiderme e cuticula da face abaxial facilita a adaptacao da planta
ao meio para que a mesma tenha capacidade de reter mais liquido,

principalmente em situacfes de estresse hidrico.

A facilidade de transporte de 4gua e sais minerais para toda a planta
ajuda no seu desenvolvimento e no aproveitamento de suas fung¢des nutritivas.
Sabendo disso, uma maior espessura do feixe xilematico é essencial para o

transporte de maior volume de agua e sais minerais.

O Tratamento 6 (auxina + citocinina) se destacou perante os demais
quanto a espessura do limbo (EL). Isso significa que o vegetal, com a presenca
dos reguladores vegetais citados acima, pode ter investido em producdo de

matéria seca relativa a espessura foliar. Possivelmente, em uma situacédo de
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estresse, seria uma planta com maior capacidade de resisténcia. Entretanto,
para essa caracteristica, a associacao tripla de horménios (Tratamento 8)
resultou em espessuras de limbo foliar menores. Provavelmente, a espessura
foliar mais fina esta relacionada com a alta producdo de numero de folhas,
ocasionada pela aplicacdo do tratamento de associacdo completa entre os
reguladores vegetais. Nessas condi¢fes, a planta gastou mais energia para
produzir biomassa, tendo como consequéncia espessura de limbo mais

delgada.

Para area do feixe floematico (AFF), o Tratamento 7 (giberelina +
citocinina) resultou em maior valor quando comparado com os demais

tratamentos.

Conforme ja mencionado, a citocinina promove divisdo (citocinese) e
expansao celular, pois estd envolvida na incorporacdo de materiais na parede
celular, aumentando a sua plasticidade. Possivelmente, a citocinina contida
nesses tratamentos influenciou no aumento de EL (espessura do limbo) e AFF

(area do feixe floemético).

Figura 24: Espessura do limbo (EL) referente ao experimento de

bioestimulante na cultura da cana-de-agucar.

Espessura do limbo "EL" (um)

D.M.S.: 184,261
CV%: 7,25

M Espessura do limbo (EL)
1661,86

1439,71

bc
T1

1598,0 1593,0 1599,71
1339,86

ab ab ab a
1310,14
Cd I I I I Cd 1245'86

T2 (A) T3 (G) TA(C)  T5(A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+C)

Fonte: Préprio autor, 2023.
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Figura 25: Area do feixe floematico (AFF) referente ao experimento de

bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

Area do feixe floematico "AFF" (um)

D.M.S.: 444,949
CV%: 13,03

m Area do Feixe Floematico (AFF)

21 2 2275,61
2043 86 1969 18 2032 42 82,39 1972 29 1791,4 1865 79

JIIIIlI

T2 (A) T3 (G) T4 TS5 (A+G)  T6(A+C)  T7(G+C) T8 (A+G+C)

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.5. Analise estomética e indice de area foliar

Aos 120 DAP, foram coletadas folhas recém-maduras (folhas +1) para
avaliacdo da analise estomatica e determinacdo do indice de area foliar (IAF).
Na ocasido, foi coletado um fragmento de folha +1 com o intuito de quantificar
a quantidade de estébmatos por mm?, seus didmetros polares e o indice de area

foliar (IAF), conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9: Numero de estébmatos (NE), diametro polar abaxial (DPAB), diametro
equatorial abaxial (DEAB) e indice de area foliar (IAF) da cana-de-acucar

submetida a diferentes tratamentos.

Tratamentos NE DPAB (um) DEAB (um) IAF

T1 16,14 a 11,24 a 24,87 a 100,82 a
T2 (A) 17,28 a 11,56 a 24,80 a 108,46 a
T3 (G) 16,28 a 11,33 a 25,46 a 122,77 a
T4 (C) 16,86 a 12,24 a 25,76 a 100,23 a
T5 (A+G) 16,86 a 11,21 a 24,06 a 114,16 a
T6 (A+C) 17,43 a 11,62 a 25,24 a 109,47 a
T7 (G+C) 17,43 a 11,14 a 25,10 a 110,38 a
T8 (A+G+C) 18,71 a 11,06 a 25,06 a 111,63 a

D.M.S. 4,489 1,505 3,592 25,941

Teste F 0,66" 1,31" 0,40 1,58"

CV% 15,38 7,73 8,41 13,87

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; * *significativo a 1% de significancia; ns — no significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.
Fonte: Préprio autor, 2023.
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O presente trabalho ndo apresentou diferenca significativa em relacao
ao indice de area foliar. Resultados semelhantes foram encontrados por
Campos et al. (2008), relatando que a é&rea foliar ndo foi influenciada pelos
tratamentos quando comparado o IAF do tratamento em relacdo ao controle,

principalmente quando tratadas com associagao tripla entre os hormonios.

Tratando-se da analise estomatica, Arias et al. (1986) mostraram a
influéncia da deficiéncia hidrica nas trocas gasosas e quantidade de estdmatos
em cana-de-aglcar. Como o desenvolvimento deste estudo ocorreu sob
condi¢cBes hidricas favoraveis, ou seja, sem o advento citado anteriormente,
nao foi possivel observar diferenca significativa entre os tratamentos mediante

a esse parametro, como observado na Tabela 9.

5.6. Parametros produtivos

Por ocasido da colheita, foram determinadas as massas das matérias
secas da parte aérea e das raizes, sendo possivel estimar a massa da matéria
seca total das plantas, em funcdo da aplicacdo dos Produtos, conforme

apresentado na Tabela 10 e Figuras 26 e 27.

Tabela 10: Matéria seca da parte aérea e radicular da cana-de-agUcar

submetida a diferentes tratamentos.

Tratamentos Matéria seca parte aérea Matéria seca raiz
T1 387,66 a 242,26 a
T2 (A) 350,68 a 233,83 a
T3 (G) 373,80 a 274,38 a
T4 (C) 347,98 a 263,88 a
T5 (A+G) 313,72 a 232,83 a
T6 (A+C) 381,25 a 262,58 a
T7 (G+C) 351,79 a 252,09 a
T8 (A+G+C) 387,66 a 244,72 a
D.M.S. 116,348 106,775

Teste F 0,98" 0,41

CV% 18,87 24,97

A: Auxina; G: Giberelina; C: Citocinina; * significativo a 5% de significancia; * *significativo a 1% de significancia; ns — néo significativo pelo teste F. Médias
seguidas por letras iguais nédo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.
Fonte: Préprio autor, 2023.
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Figura 26: Massa da matéria seca da parte aérea referente ao experimento de
bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

Massa da matéria seca parte aérea (g)

D.M.S.: 116,348
CV%: 18,87

B Matéria seca parte aérea

387,66 387,66
350,68 373,8 347,98 381,25 35179

. 313,72

3

&

3
T2 (A) 3 (G) T4A(C)  T5(A+G) T6(A+C) T7(G+C) T8 (A+G+C)

Figura 27: Massa da matéria seca da raiz referente ao experimento de

bioestimulante na cultura da cana-de-acucar.

Massa da matéria seca da raiz (g)
D.M.S: 106,775
CV%: 24,97
B Matéria seca raiz
274,38
g 263,88 262,58
g 252,09
s 242,26 244,72
g 233,83 I 232,83 I I
T2 (A) T3(G) T4(C) TS (A+G) T6 (A+C)  T7(G+C) T8 (A+G+C)

N&do se observou efeito significativo para todos os tratamentos em
comparacao com o tratamento controle. Possivelmente, esse resultado pode
ter ocorrido porque, aos 120 DAP, a planta ainda ndo havia atingido o seu pico
maximo de crescimento, podendo ainda estar sob influéncia das reservas do
tolete, o que estaria equiparando os tratamentos. Dessa forma, sugere-se que
uma diferenca significativa entre os tratamentos possa ser manifestada em

estagios mais avancados de crescimento e desenvolvimento da cultura.
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Wanderley Filho (2011) encontrou resultados semelhantes ao avaliar a massa
da matéria seca da folha e do colmo trabalhando com a variedade RB92579
aos 124 DAP. O autor considerou em seu trabalho que a planta ainda estava
sofrendo influéncia das reservas do rebolo e que ndo havia estabelecido seu

crescimento maximo.

Entretanto, Sousa et al. (2021), notaram diferenca significativa na
matéria seca das raizes quando tratadas com auxina e giberelina durante o

plantio dos minitoletes.
6. CONCLUSAO

A aplicacdo de hormonios de forma isolada ou combinada ndo promoveu
ganhos em relacdo aos parametros fisiologicos, velocidade de crescimento e
producdo de matéria seca das plantas de cana-de-acucar em desenvolvimento

inicial.

A presenca de auxina de forma isolada proporcionou maior altura de
plantas e diametro de colmos. Quando associada com outros reguladores

resultou em maior nimero de folhas e espessura do limbo foliar.

Por fim, a presenca de giberelina associada com citocinina promoveu

uma maior area do feixe floematico das plantas de cana-de-acUcar.
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