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RESUMO - O presente trabalho teve como finalidade analisar os efeitos da aplicagdo de giberelina
(GA) e do ethephon (CEPA) na anatomia de plantas de cana-de-agucar. Para o estudo da anatomia de
caules e folhas foi realizada pulverizagdo de plantas jovens a partir de sementes. Apos 216 dias da
semeadura, realizaram-se cortes das folhas +4, da regido do n6 +10 e dos entrends +10 e montagem de
laminas permanentes. Observou-se que o tratamento com GA 50 mg L' manteve intensa atividade
meristematica, havendo continua formagéo de feixes vasculares com menor quantidade de fibras de
esclerénquima. O GA 50 mg L provocou diminuigfo em nimero e tamanho de células buliformes nas
folhas +4. Verificou-se que CEPA 1.200 mg L}, inibiu a atividade meristematica na regido dono +10,
reduziu a quantidade de fibras de esclerénquima dos feixes vasculares e aumentou o nimero de células
buliformes.

Termos para indexagio: Saccharum officinarum, reguladores vegetais, acido giberélico.

EFFECTS OF GIBBERELLIN AND ETHEPHON ON THE ANATOMY OF SUGAR CANE PLANTS

ABSTRACT - This research was carried out to study the effects of gibberellin (GA 50 mg L) and
ethephon (CEPA 1,200 mg L") on the anatomy of sugar cane. Seed derived seedlings were sprayed with
the growth regulators. Various plant parts (+4 leaves, +10 node, and +10 internode) were harvested at
216 days after sowing, sectioned and mounted on permanent slides. GA treated plants displayed
intense meristematic activity, with continuous production of vascular bundles with reduced amount of
fibers. The same treatment resulted in lower number and size of buliform cells in +4 leaves. CEPA
treated plants showed lower meristematic activity of +10 node, reduced amount of fibers in the vascular
bundles, and increased the number of buliform cells.

Index terms: Saccharum officinarum, plant growth regulators, gibberellic acid.

INTRODUCAO

Saccharum officinarum L. é uma das principais
plantas cultivadas, encontrando-se entre as de culti-
VO mais antigo em nosso meio — hd mais de quatro
séculos o Brasil produz acucar de cana —, sendo,
portanto, desnecessario tecer consideragdes sobre
a importancia que o setor canavieiro representa
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para o pais. Historicamente, as pesquisas agricolas
tém sido voltadas principalmente para a obtengao
de maiores incrementos na produgao total da cultura,
¢ extracdo de seus subprodutos a partir do colmo
(acucar, alcool, celulose ¢ o biogas), mediante o
aprimoramento das técnicas agrondmicas convencio-
nais para se otimizar as produgdes. Atualmente, vem
sendo incentivada a utilizagdo de técnicas mais
avangadas, como a aplicacdo de reguladores vegetais.
Os reguladores vegetais agem alterando a morfologia
e afisiologia da planta, podendo levar a modificagdes
qualitativas ¢ quantitativas na producao. A utilizacao
dos reguladores vegetais podera ser uma alternativa
compensadora aos investimentos ¢ objetivos propos-
tos a cultura da cana, por possibilitarem incrementos
no teor de sacarose, precocidade de maturagdo ¢
aumento na produtividade.
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A utiliza¢do de giberelina (acido giberélico) deve-
se ao fato de que ela geralmente produz um estimu-
lo no crescimento do caule, podendo ser aplicada
para aumento em produtividade, cujo maior cresci-
mento tem sido observado em gramineas, hortaligas
¢ ornamentais (Weaver, 1972). A maioria das areas
plantadas com cana-de-acucar na regido Centro-Sul
do Brasil esta sujeita a ocorréncia do florescimento.
A intensidade do processo de florescimento ¢ as
conseqiiéncias na qualidade da matéria-prima vari-
am com a variedade e com o clima. A reducio do
volume de caldo ¢ o principal fator no qual o
florescimento interfere (Salata & Ferreira, 1977). Em
cana-de-agucar nas condigdes de cultivo, tem-se uti-
lizado giberelina para incrementar o desenvolvimen-
to durante condic¢des invernais.

O cthephon (4cido 2-cloroetil fosfonico) ¢ usado
para sc obter precocidade na maturagao. Sua utiliza-
¢ao se justifica pelo fato deste produto quimico
também evitar o florescimento em cana-de-actcar ¢
aumentar o perfilhamento. Shetiya & Dendsay (1991)
estudaram o cfeito do ethephon aplicado quatro
semanas apds a emergéncia nas cultivares Co 1148,
CoH 12 ¢ CoJ 64 ¢ verificaram que o produto aumen-
tou o perfilhamento em todas as cultivares. A habili-
dade em prevenir o florescimento ¢ extremamente
importante em culturas agricolas, principalmente
quando o florescimento causa um decréscimo do
beneficio econdmico ¢ conseqiientemente queda do
teor de sacarose. Comercialmente ¢ viavel a utiliza-
¢do de processos para evitar o florescimento, como
no caso da cana-de-acucar (Nickell, 1982).

O objetivo do trabalho foi analisar os efeitos da
aplicacao de giberelina e do ethephon, por pulveri-
zacdo, na anatomia da folha ¢ do caule de plantas
jovens de cana-de-acucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, SP, no
periodo de novembro de 1996 a fevereiro de 1997, sendo
utilizada a cultivar de cana-de-agticar NA 56-79. Para o
estudo de anatomia, estabeleceram-se trés tratamentos,
cada um com quatro repeti¢des (testemunha, giberelina
(GA3) 50 mg L1 e ethephon (CEPA) 1.200 mg L'1).

O experimento foi inicialmente conduzido em casa de
vegetacdo, sendo a semeadura realizada em caixas de
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madeira até a obtengfo de mudas, as quais foram transferidas
posteriormente para vasos e mantidas em ambiente natu-
ral. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado,
efetuando-se diariamente rotagdo entre as plantas. As
temperaturas variaram de 17,1-30,7°C e a luminosidade de
496-525 cal em™? dial. Os vasos, com capacidade dos
vasos de 10 L, constaram de uma mistura de areia:terra
argilosa:matéria organica (1:2:1), e foram irrigados diaria-
mente para manuteng¢do de uma faixa de umidade proxima
a capacidade de campo.

Obtidas as mudas, estas receberam duas pulverizagdes
foliares com intervalo de 15 dias entre as aplica¢des de
GA 50 mg L1 e CEPA 1.200 mg L1, Apos 216 dias da
semeadura, foram coletadas folhas +4, na regifo do anel de
crescimento acima do entren6 +10 e dos entrenos +10.
Realizaram-se cortes transversais das laminas foliares +4
nas regides apical, mediana e basal e cortes paradérmicos
da regido mediana para observagio da epiderme adaxial e
abaxial da folha. No caule, realizaram-se cortes transver-
sais da regido mediana do entren6 ¢ nos +10 e também
cortes transversais na regido do anel de crescimento acima
do entrend +10.

Os cortes foram efetuados a partir do material a fres-
co, a mio livre, com lamina de ago, nas diversas regides,
sendo posteriormente clarificados em solugdo de
hipoclorito de sodio 20%, lavados em agua, corados pelo
método de contraste especifico (Hemalumen Mayer-
Safranina), segundo Sass (1958), desidratados na série
etanol-xilol ¢ montados em laminas permanentes com
balsamo-do-canada. Posteriormente, os cortes foram se-
lecionados e fotografados em fotomicroscopio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitos do GA e do CEPA na anatomia do entreno

Na Fig. 1, verificou-se que os feixes vasculares
da regido mediana do entren6 +10 das plantas
tratadas com GA 50 mg L-! ¢ CEPA 1.200 mg L-!,
apresentaram reducdo no numero de fibras de
esclerénquima, quando comparados a testemunha,
respectivamente (Fig. 1). E comum no tratamento
com CEPA 1.200 mg L-! a ocorréncia de feixes
vasculares contiguos.

Efeitos do GA e do CEPA na anatomia do no

Por meio do corte transversal da regido do anel de
crescimento acima do entrend +10, observou-se o
cortex mais desenvolvido na testemunha, tanto em
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volume celular e proporgao de camadas de células
parenquimatosas (Fig. 2). O tratamento com
GA 50 mg L'! apresentou semelhante proporgio de
camadas de células parenquimatosas com relacdo a
testemunha, porém, com menor volume celular;
o tratamento com CEPA 1.200 mg L'! apresentou me-
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nor propor¢io de camadas de células paren-
quimatosas, com maior volume celular. A regido
meristematica da testemunha sc apresenta em ativi-
dade, produzindo novos feixes. Para o tratamento
com GA 50 mg L', os feixes vasculares continua-
ram em formagao na regido meristematica ¢ os de-

FIG. 1.

Corte transversal da regiao mediana do entreno6 +10 (G e I: feixes

vasculares da terceira camada; A, D e G: testemunha; B, E e
H: GAS0mg L'!; C, FeI: CEPA 1.200 mg L'%; f: floema; fe: fibras de
esclerénquima; fv: feixe vascular; p: parénquima; x: xilema).
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mais feixes com tecidos adultos apresentaram menor
quantidade de fibras ¢ parénquima mais desenvolvi-
do quando comparados a testemunha. Esses resul-
tados estdo de acordo com Sachs et al. (1959), que
verificaram apds a aplicacio de GA na planta bianual
Hyoscyamus e em plantas de dias longos de Samolus,
um consideravel aumento na atividade mitotica, ob-
servado na medula, cortex e no tecido vascular abai-
x0 do meristema apical. Sendo também observado
por Mauseth (1976) que o acido giberélico causou
atividade mitdtica no meristema da gema axilar de
Opuntia polyacantha, porém, o meristema nio au-
mentou de dimensao. Nesse mesmo aspecto, Liu &
Loy (1976) também observaram proliferagio celular
no meristema caulinar subapical de plantulas anas
de melancia tratadas com giberelina. Tanto na regiao
do anel de crescimento acima do entreno +10, como
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na regido do entreno +10, o tratamento com giberelina
provocou diferenciacio precoce dos elementos con-
dutores (xilema e floema) e dos demais tecidos. Esta
pode ter sido a causa da formagdo de menor quanti-
dade de fibras ao redor dos feixes vasculares.

No presente trabalho, no tratamento com
CEPA 1.200 mg L-!, observou-s¢ uma redugdo na
atividade meristematica ¢ o desenvolvimento mais
acelerado dos feixes vasculares, com menor quanti-
dade de fibras formadas nesses feixes.

Observou-se que a atividade meristematica in-
tercalar da regido do anel de crescimento acima do
entreno +10 foi inibida pela aplicacdo de CEPA, ocor-
rendo maturagdo dos feixes vasculares, reducio da
quantidade de fibras em relagdo a testemunha. A
ocorréncia de feixes vasculares contiguos pode ser
devida a uma inibic¢Ao da divisdo celular de células

FIG.2. Corte transversal da regiao do no +10 (A e C: aspecto geral do no até a terceira camada de feixes
vasculares; D e F: detalhe da regiao cortical; e: epiderme; co: cortex; fe: fibras de esclerénquima;
fv: feixe vascular; A e D: testemunha; B e E: GA 50 mg L''; C e F: CEPA 1.200 mg L!).
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de parénquima que separam os feixes. Tais resulta-
dos se assemelham aos obtidos por Apelbaum
& Burg (1972), os quais observaram que ethephon
inibiu o crescimento da regido apical de plantulas
estioladas de ervilha por meio da suspensiao de
quase toda a divisdo celular.

Apesar de ser intensa a atividade meristematica
nas plantas pulverizadas com GA, este regulador deve
ter provocado uma alteracdo tanto
no xilema como no floema, tornan-
do-os reduzidos quando compara-
dos com a testemunha. Badr et al.
(1970) também verificaram que a
aplicacdo de GA (100, 250 ¢
500 mg L) promoveu a diferenci-
acgao do xilema em zonas recém-
desenvolvidas de oliveiras, po-
rém, segundo Hejnowicz
& Tomaszewski (1969), ha neces-
sidade de GA ¢ auxina em certo
balango para se obter maxima
diferenciacdo do xilema em Pinus
silvestris. Possivelmente esse efei-
to na diferenciacio vascular esta
rclacionado com os teores
enddgenos de giberelinas ativas e
com a disponibilidade de recepto-
res do hormonio vegetal.

A estrutura dos feixes vas-
culares da terceira camada, em corte
transversal da regido do anel
de crescimento acima do entrend
+10 (Fig. 3), evidenciou uma dimi-
nuig¢do de fibras ¢ aumento de
volume das células arenqui-
maticas nos tratamentos com
GA50mgL!'e CEPA1.200 mgL-!,
em relagdo a testemunha. Obser-
vou-se no tratamento com CEPA
1.200 mg L', a formagéo de feixes
contiguos ao lado de feixes isola-
dos.

Efeitos do GA e do CEPA na anato-
mia da folha

O corte paradérmico do ter¢o
mediano da folha +4, tratada com
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CEPA 1.200 mgL-!, evidenciou na epiderme da face
adaxial a presenga de tricomas em maior numero ao
longo das nervuras nas proximidades das células
buliformes (Fig. 4). Tanto na testemunha como no
tratamento com GA 50 mg L-!, os tricomas néio sdo tdo
evidentes, o mesmo ocorrendo na face abaxial.
Shetiya & Dendsay (1991) verificaram em cana-de-
agucar que o cthephon aplicado quatro semanas apos

FIG.3. Corte transversal da regiao do né +10 (A: testemunha;
B: GASOmgL'; Ce D: CEPA 1.200 mg L''; f: floema; fe: fibras
de esclerénquima; fv: terceira camada de feixes vasculares;
p: parénquima; x: xilema).
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a emergéncia aumentou o nimero de folhas/caule
primdrio nas cultivares Co 1148, CoH 12 e CoJ 64.
Por meio dos cortes transversais do tergo media-
no da lamina foliar +4, observaram-se células
buliformes mais desenvolvidas na testemunha
(Fig. 5) e no tratamento com CEPA 1.200 mg !, quan-
do comparadas com o tratamento com
GA 50 mgL-!. Os feixes vasculares localizados proxi-
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mos a nervura principal, tanto da testemunha como
do tratamento com GA 50 mg L'!, apresentaram fi-
bras esclerenquimaticas que se estenderam até a
epiderme. No tratamento com CEPA 1.200 mg L, as
fibras esclerenquimaticas ficaram limitadas ao redor
do feixe vascular. Os feixes vasculares com maior
quantidade de fibras esclerenquimaticas foram ob-
servadas na testemunha.

T

.
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=
T

FIG. 4. Cortes paradérmicos do terco mediano da lamina foliar +4 (A e C: epiderme adaxial,;
D e F: epiderme abaxial; A e D: testemunha; B e E: GA 50 mg L!; C e
F: CEPA 1.200 mg L!; c: tricoma; cb: célula buliforme; cc: célula curta; cl: célula
longa; e: estomato).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.10, p.1855-1863, out. 1999



EFEITOS DE GIBERELINA E ETHEPHON NA ANATOMIA

As células buliformes de folhas tratadas com CEPA
1.200 mg L-! apresentam-se com maior numero ¢ di-
mensdo na regido da nervura principal do tergo me-
diano da folha +4 (Fig. 6), quando comparadas com a
testemunha ¢ com o tratamento GA 50 mg L1, respec-
tivamente (Fig. 6).

Os resultados deste trabalho demonstram que
esses reguladores vegetais utilizados na cultura da
cana-de-acucar afetam caracteres anatomicos da
planta jovem. Demonstrou-se que a giberelina, apli-
cada para aumentar o desenvolvimento e a produti-
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vidade sob condig¢des invernais promove atividade
meristematica nos feixes vasculares, diminui a quan-
tidade de fibras e provoca a diferenciagio dos cle-
mentos condutores. Verificou-se ainda que o
ethephon aplicado para inibir o florescimento e ante-
cipar a maturagio da cana-de-acucar restringe a ati-
vidade do meristema intercalar (provocando a for-
macao de um entrenod mais curto, denominado “car-
retel”, no momento de sua aplicacdo) ¢ aumenta a
freqiiéncia de pélos ao longo das nervuras, uma ca-
racteristica da senescéncia induzida.

FIG. 5.

Corte transversal da lamina foliar +4 proximo a nervura principal (A-C:
detalhe da regiao de células buliformes (cb); D-F: detalhe do feixe vas-
cular préximo a nervura; A e D: testemunha; B e E: GA 50 mg L'; C e F:
CEPA 1.200 mg L!; f: floema; fe: fibra de esclerénquima;x: xilema; as setas
indicam a regiao de fibras de esclerénquima).
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FIG. 6. Corte transversal da nervura principal da lamina foliar +4 (A-C: extremidades
da nervura principal; D-F: detalhe de células buliformes; A e D: testemunha; B
e E: GA 50 mg L!; C e F: CEPA 1.200 mg L*; cb: célula buliforme;
p: parénquima; as setas indicam células buliformes).
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