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RESUMO

A cana-de-acUcar, pertencente a Familia Poaceae, € uma importante cultura
para a industria sucroenergética brasileira. Os hormdnios estdo intimamente
relacionados a emergéncia das gemas contidas nos minirrebolos de cana-de-acucar,
por ocasidao do plantio dos colmos. Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do
etefon associado a posi¢do de gemas no colmo de cana-de-acgucar no desenvolvimento
inicial da cultura. Em marco de 2014, na Usina Rio Vermelho, localizada em
Jungueirdpolis, Estado de Séo Paulo, foi escolhido um canavial com cana planta,
destinado para mudas com idade aproximada de 11 meses. Foram demarcadas duas
areas com dimensdes de 20x20 metros. Em uma das é&reas foi aplicado o Etefon.
Quinze dias apos a aplicacao, foram coletados minirrebolos contendo 1 e 2 gemas para
compor dois experimentos independentes. Da area onde nado foi aplicado o produto,
foram retirados minirrebolos para os tratamentos controle e aplicagcdo do Etefon no
sulco de plantio em vasos. As gemas foram encaminhadas para a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — de Dracena, Estado de Sdo Paulo. Os minirrebolos foram oriundos do apice,
meio e base dos colmos de cana-de-aclucar. Dessa maneira, o delineamento
experimental foi em esquema fatorial 3x3, ou seja, posicdo dos minirrebolos nos colmos
de cana-de-acucar e os modos de aplicacdes do Etefon. Durante a conducdo dos
experimentos, foram determinadas as seguintes caracteristicas: indice de velocidade de
emergéncia durante os 30 primeiros dias. Aos 30, 60 e 90 dias ap0s a instalacdo do
experimento, foram determinados: numero de folhas; altura de plantas; niamero de
perfilhos; didametro de perfilhos; peso da matéria seca de caule e folhas; peso da
matéria seca de raiz; peso da matéria seca total, area foliar; indice de clorofila;
condutancia estomatica; e caracteristicas ultraestruturais foliares de cana-de-agucar. O
uso etefon na planta 15 dias antes do plantio, juntamente com minirrebolos oriundos do
apice dos colmos de cana-de-acucar, apresentaram os melhores resultados para indice
de velocidade de emergéncia; numero de perfilhos; area foliar; peso de matéria seca de
caule e folhas e &rea foliar. O uso do Etefon e posi¢cdes dos minirrebolos nos colmos de
cana-de-agucar ndo influenciaram no indice de clorofila e condutancia estomatica. O

uso Etefon na planta 15 dias antes do plantio, juntamente com minirrebolos oriundos do



apice seguido do meio dos colmos de cana-de-agucar, apresentaram melhores
resultados para as caracteristicas ultraestruturais foliares da cana-de-acgucar.

Palavras-chave: Hormonio. Etileno. Morfofisiologia.



ABSTRACT

The sugarcane belonging to the family Poaceae is an important crop for the Brazilian
sugarcane industry. The hormones are closely related to the emergence of buds
contained in the small stalks of the stem of the sugarcane at planting the culms. This
study aimed to evaluate the effects of Ethephon associated to the position of the buds in
the culm of the sugarcane in the early development of the crop. In March 2014 in Rio
Vermelho plant located in Junqueirépolis, State of S&o Paulo, it was chosen a
sugarcane plantation destined to seed with approximate age of 11 months. There were
marked two areas with dimensions of 20x20m. Ethephon was applied in one of the
areas. On the 15 days after the applications, small stalks of the stem of the sugarcane
were collected containing 1 and 2 buds to compose two independent experiments. From
the area where the product was not applied, small stalks of the stem of the sugarcane
were removed for treatments: control and aplication of Etephon in the planting furrows in
vases. The buds were sent to the University of Agricultural Sciences and Technology of
Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita Filho" - Dracena, State of Sao Paulo.
The small stalks of the stem of the sugarcane were removed from the apex, middle and
base of sugarcane culms. Thus the experimental design was a 3x3 factorial scheme, i.e.
the position of the small stalks of the stem of the sugarcane and the forms of applying
the Etephon. The folllowing characteristics were determined during the execution of the
experiments: emergency speed index during the first 30 days. On the 30", 60" and 90"
days after the installation of the experiment were determined: number of leaves; weight
of the plant; number of culms; diameter of the culms; weight of the dry matter of the
stem and leaves; weight of the dry matter of the root; weight of the total dry matter; leaf
area; chlorophyll index; stomatal conductance; ultrastructural characteristics of leaves of
the sugarcane. Ethephon used in the plant 15 days before planting with small stalks of
the stem of the sugarcane from the apex of the plant showed the best results for
emergency speed; number of culms; leaf area; weight of the dry matter of the stem and
leaves; and leaf area. Ethephon used and the positions of small stalks in the sugarcane
did not influence the chlorophyll content and stomatal conductance. Etephon used on

the plant 15 days before the planting, along with small stalks of the apex of the plant



followed by the middle ones, showed better results for leaves ultrastructural
characteristics of the sugarcane.

Keywords: Hormone. Ethylene. Morphophysiology.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é pertencente a Familia Poaceae. Em
diferentes partes do mundo, possui grande importancia para o cultivo em escala
comercial, com finalidade de uso na industria sucroenergética. No Brasil, tem-se um
destaque na producdo canavieira devido a seu histérico de producdo de mais de
quatro séculos (MARTINS; CASTRO, 1999), que influencia diretamente a economia
e Nnos aspectos sociais, atingindo uma area explorada aproximada de nove milhdes
de hectares (ANUARIO ESTATISTICO DA AGRICULTURA — AGRIANUAL, 2015).
No Brasil, o maior produtor de cana-de-acucar nho mundo, o Estado de S&o Paulo
apresenta uma area expressiva e encontra-se em expansao, mesmo com a crise
que o setor enfrenta no momento.

Na produtividade de sacarose da cana-de-agucar, um fator mais importantes
€ 0 numero de colmos por unidade de area na colheita. Para garantir o numero
maximo de colmos industriaveis por area, sempre que possivel, € recomendado a
inducao das ramificacdes ou perfilhos. Esse processo deve ser intensificado durante
as fases iniciais de desenvolvimento da planta, no final, garante uma boa
estruturacdo das touceiras. Os perfilhos sdo estruturas originadas na base da planta
ou da regido axilar da folha basal, sendo estruturas caracteristicas das poaceas ou
gramineas (RODRIGUES, 1995).

A intensidade do perfilhamento é variavel entre as diferentes cultivares de
cana-de-acgucar, podendo ocorrer até quatro meses apos o plantio. Na fase
vegetativa da cultura, ocorre decréscimo no numero de brotagBes, devido a
competicdo natural por luz, agua e nutrientes entre os perfilhos. No caso da cana-de-
acucar, ocorre a ramificacdo subsuperficial de maneira limitada, que proporciona a
formacdo de inumeras hastes eretas, caracterizando um conjunto de plantas
individuais, que sdo chamados de touceiras, que passa a ser uma caracteristica das
poaceas (DILLEWIJN, 1952).

Para ocorrer o crescimento da planta, ela necessita de luz, diéxido de
carbono, agua e sais minerais em quantidades suficientes, que garantem o aumento
de sua massa e volume. Um fendbmeno que estad aliado ao crescimento é a
diferenciacdo de tecidos, que consiste no desenvolvimento e mudanca de formas
particulares a partir da interacdo de inimeros fatores internos e externos ao vegetal.

Dentre muitos fatores extremamente importantes, destaque-se a temperatura e
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tempo de exposicdo do vegetal a luz, juntamente com os hormobnios vegetais
(PEREIRA et al., 2010).

Hormonios, que também sdo chamados de reguladores de crescimento, sdo
compostos de origem organica produzidos em diversas partes do individuo, que
atuam de maneira natural e ndo desempenhando fungcdo de nutriente. Suas
estruturas moleculares sdo pequenas, facilitando a entrada nas células,
promovendo, inibindo ou modificando a fisiologia e, consequentemente, atuando nos
processos morfologicos internos dos tecidos dos organismos (WEKESA et al., 2015).

Os hormonios estdo diretamente ligados ao processo de emergéncia dos
primeiros perfilhos originados das gemas presentes nos minirrebolos de cana-de-
acucar por ocasiao do plantio da cultura, pois o plantio e com condicbes ambientais
favoraveis, as gemas passam do estado latente para o ativo, desencadeados por um
complexo de alteracdes morfofisioldgicas, que consomem as reservas presentes nos
minitoletes, principalmente através de acdes hormonais e enzimaticas (AUDE,
1993).

Todos os processos ocorridos no inicio da brotacdo dos perfilhos promovem
alterac6es morfologicas dos tecidos. As diferentes condi¢gbes ambientais a que estao
sujeitas as espécies cultivadas podem promover modificagbes na anatomia e na
fisiologia de diferentes 6rgédos, como folhas e raizes (PEREIRA et al., 2008; SOUZA
et al., 2009; PEREIRA et al., 2010; SOUZA et al., 2010). A observacao da morfologia
interna do vegetal vem se tornando uma ferramenta importante na avaliacdo dessas
alteracbes e seus respectivos efeitos nas condicdes de cultivo das plantas
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). Essa morfologia interna da cana-de-agucar
pode sofrer modificacbes na presenca de fitorreguladores, que podem promover
modificacdes nas células epidérmicas, nos feixes vasculares e nas fibras de
esclerénquima em folhas e caules (MARTINS; CASTRO, 1999).

O uso de fitorregulares na agricultura vem se tornando um processo cada vez
mais comum no inicio no século XXI. O acido 2-cloroetil-fosfénico, ou etefon, é uma
substancia classificada como regulador de crescimento com atuacao sistémica nos
vegetais. No organismo vegetal, o etefon sofre rapidamente uma degradacgéo, sendo
reduzido em &cido fosforico, ions de cloreto e etileno, que passam atuar sobre o

processo de crescimento .
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Apéds o desenvolvimento completo do vegetal e ja na fase adulta ou colheita,
as observacbOes dos atributos de producdo determinantes para a formacgédo do
potencial agricola sédo: altura de colmo, nimero de perfilhos e diametro de colmos.

Véarios trabalhos ja foram desenvolvidos para caracterizar o efeito de
reguladores de crescimento aplicados em pré ou em pds-emergéncia, ou mesmo na
brotacdo e no desenvolvimento inicial da cana-de-agucar, buscando melhor
perfilhamento e producdo final de colmos (CASTRO et al., 1981; CASTRO;
CHRISTOFFOLETI, 2005; SILVA et al.,, 2007). No entanto, sdo escassas as
informagdes encontradas na literatura a respeito dos efeitos da aplicacao de etileno
sobre a morfologia foliar ou de outros érgaos da cana-de-acuUcar.

Esse trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do etefon associado a
posicdo de gemas no colmo de cana-de-agcUcar no desenvolvimento inicial da

cultura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema de plantio e caracteristicas dos minirrebolos

O plantio da cana-de-agucar nas unidades produtoras é feito por propagacéo
com minirrebolos ou mudas (MASUDA et al., 1981). A escolha do sistema de plantio
€ de suma importancia para garantir boa produtividade (ARAUJO, 2015). Seus
resultados podem ser observados na fase de perfilhamento e também no
estabelecimento da cultura, devido aos reflexos das decisdes tomadas que afetarao
o ciclo do canavial por até cinco anos, que garante o prolongamento de mais cortes
(BEAUCLAIR; SCARPARI, 2006). A escolha de um adequado sistema de plantio
garante economia no manejo da cultura durante seu desenvolvimento,
principalmente na reducdo de pragas, doencas e perda da camada fértil do solo
devido a erosoes (SILVA et al., 2007).

No sistema de plantio manual é utilizada uma grande quantidade de colmos
de cana-de-acucar para obtencdo de mudas. Muito desse material desperdicado
poderia ser utilizado no processo industrial na obtencdo do alcool e agucar
(WIEDENFELD, 2003).

Nos dias atuais, existem diversificados métodos de plantio, que passaram a
utilizar tecnologias mais avancadas na area da mecanica e agrondmica. As novas
tecnologias mecanizadas vém se tornando uma realidade brasileira e 0 seu uso nos
sistemas de plantio, com finalidade de reducdo de custos de producédo, tem
garantindo uma matéria prima de qualidade (FLORES et al. 2012; ARAUJO, 2015).

Segundo Oliveira (2012), no sistema de plantio mecanizado, utiliza-se
aproximadamente de 20 toneladas de colmos por hectare, no qual 0 mesmo autor
destaca que sdo valores muito elevados em se tratando do plantio, o que ja néo
ocorre no sistema semi-mecanizado, que apresenta uma reducdo de 8 a 12
toneladas por hectare. Da mesma maneira, Beauclair e Scarpari (2006) observaram
valores semelhantes no gasto de toneladas de cana-de-aguUcar por hectare. Os
mesmos destacam que sédo recomendadas aproximadamente 12 gemas viaveis por
metro linear de sulco de plantio para garantir um canavial préspero.

Na década de 80, foi desenvolvido o sistema de plantio chamado de Método
Interocupacional Ocorrendo Simultaneamente, ou MEIOSI, realizado na estacao

experimental do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-aglUcar —
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PLANASUCAR, na cidade de Uberlandia/MG (ARAUJO, 2015). O sistema constituia
no aproveitamento das &reas de plantio, sendo ocupadas por culturas temporarias,
com finalidade de garantir alternativa econémica ou cultura para adubacéo verde.
Eram plantadas apenas duas linhas de cana-de-acucar com minirrebolos oriundos
de colmos com 5 a 6 meses, por apresentarem maior vigor. Apos o crescimento da
planta, as duas linhas eram cortadas e os colmos desenvolvidos serviam como
novas mudas e espalhadas em oito sulcos adjacentes (NOGUEIRA, 2006).

Com o decorrer do tempo e aperfeicoamento das técnicas de plantio, surge
um novo sistema criado pelo Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, sistema
chamado de Mudas Pré-Brotadas (MPB), que se trata de mudas originarias de
pequenos minirrebolos contendo uma gema de cana-de-agUcar plantada em tubetes
com substrato de origem vegetal e acondicionada em casa de vegetacdo (ARAUJO,
2015). Apos 21 dias, as mudas vao a pleno sol com finalidade de aclimatacao final,
ficando prontas para o plantio. Vale destacar que, as mudas do sistema MPB podem
ser plantadas manualmente ou de maneira mecanizada, com 2 a 3 gemas por metro
linear respectivamente. Esse sistema de plantio tem por finalidade garantir maior
eficiéncia no desenvolvimento inicial da planta e, principalmente, no replantio de
areas comerciais, possibilitando renovacdo e expansdo das éareas plantadas.
(LANDELL et al., 2012).

Outro sistema de plantio ou obtencdo de mudas de cana-de-acucar € o
Plene, que teve inicio no ano de 2008 e foi patenteado pela empresa Syngenta®.
Bertolino e Alves (2014) afirmam que consiste em uma nova tecnologia de plantio de
cana-de-acgucar que simplifica e agiliza o sistema, por ser um processo totalmente
mecanizado que utiliza equipamentos leves, que ocorre o plantio de minirrebolos
contendo uma Unica gema que passou por tratamentos fitossanitarios, garantindo
maior vigor e saude da planta (ARAUJO, 20015).

Mesmo com o langcamento do plene, essa tecnologia nédo teve boa aceitacao
pelas unidades produtoras, o que obrigou novamente uma reformulagéo no sistema
Plene, que passa a serem chamados de Plene Envolve e Plene PB, métodos
semelhantes ao MPB. Somente no ano de 2014, novamente a empresa Syngenta®
lanca as mudas com tecnologia CEEDS, que passam a utilizar tecidos
meristematicos de gemas de cana-de-aglcar desenvolvidos em ambientes
controlados e recebem uma céapsula biodegradavel com finalidade de protecdo para
as gemas (SYNGENTA, 2014).
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2.2 Perfilhamento e enraizamento da cana-de-acucar

Apoés o inicio da brotacdo da gema presente no minitolete de cana-de-
acucar, a estrutura que surge € denominado de perfilho. Esse perfilho € um colmo na
fase “jovem”, originario de ramificacdo da regido basal da planta de cana-de-acgulcar
e com estruturas pouco definidas ou mesmo ausentes, tais como nés, entre nos,
folhas e outras. Com o surgimento dessas ramificagcbes de maneira sequencial, no
final desse processo, ha a formacgéo da touceira de cana-de-aguUcar, que passa a ter
uma estimativa da populacdo de colmos industridveis que possardo ser colhidos
(RIPOLI; RIPOLI; CASAGRANDI, 2006).

Com desenvolvimento total do perfilho, esse passa a ser considerado como
uma planta independente, com estruturas bem definidas, com sistema radicular
proprio, colmo propriamente dito e folhas totalmente expandidas e desenvolvidas.
Mesmo com a presenca de colmos desenvolvidos nas touceiras, alguns perfilhos,
ainda na fase inicial de desenvolvimento necessitam de nutrientes e agua dos
colmos primarios que deram sua origem, que podem ser influenciados por fatores
ambientais e de manejo (CEBIM, 2007).

Para garantir uma boa producédo de colmos industridveis de cana-de-agucar
por area cultivada, o perfilhamento na fase inicial da cultura, passa a ser um fator
limitante para garantir um estande adequado de perfilhos. Silva et al. (2007)
observaram que € necesséaria uma maior inducdo do perfilhamento na formacao do
canavial, o que pode proporcionar maior produtividade.

Além dos fatores citados anteriormente, o material genético utilizado no
plantio também influencia no perfilhamento, devido as caracteristicas especificas de
cada variedade. A fase de perflhamento da cana-de-aglUcar se mantém até ao
guarto més apos o inicio da brotacéo inicial, que no final pode conter de 10 a 20
perfilhos bem definidos em cada touceira. Na fase de estabelecimento da cultura,
ocorre a morte e queda no numero de perfilhos, que ocasiona um decréscimo no
namero de brotacdes. Essa reducédo no namero de perfilhos esta diretamente ligada
a competicao por luz, agua e nutrientes (CASTRO; CHRISTOFFOLET]I, 2005), o que
exige folhas fotossinteticamente ativas e um sistema radicular bem desenvolvido e

presente nas camadas mais profundas do solo.
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Andrade e Coelho Janior (2015) afirmam que plantas mais altas na fase de
perfilhamento da cultura podem garantir um canavial vantajoso economicamente e
tornar um parametro para selecdo de genétipos de cana-de-acucar.

Segundo Pedrozo (2006), dentre as caracteristicas de selecdo, o que se
mostrou mais préspero a ser considerado na selecdo de gendtipos foi a altura de
planta (AP), por apresentar as maiores estimativas de parametros genéticos.
Segundo Bressiani (2001), é pertinente considerar como um método para eliminar 0s
individuos que fossem realmente desfavoravel na avaliacdo visual na fase T1
“seedlings” realizada para caracteres secundarios (altura média do colmo, diametro
do colmo, nimero de colmo e numero de perfilho, pois estdo correlacionados a
producdo final de colmos industrializaveis (ANDRADE; COELHO JUNIOR, 2015)).

O sistema radicular da cana-de-acucar € classificado como fasciculado, que
continua se desenvolvendo, mesmo apos a colheita dos colmos. O sistema radicular
pode ser dividido em raizes superficiais, que desempenham a funcdo de absorver
agua e nutrientes na camada superficial do solo; raizes de suporte, que possuem a
capacidade de dar estabilidade da planta no seu substrato e raizes corddo, que
possuem o comprimento variavel entre 3 a 6 metros, que vao até as camadas mais
profundas do solo, importante para absorcdo de agua nas épocas de seca (JAMES,
2004; MACIEL et al., 2015).

Apos o corte dos colmos, ocorre uma alta disponibilidade de nutrientes e
agua com origem radicular para as gemas basais dos colmos, facilitando uma
rebrota mais rapida e dando origem a um novo perfilho. Os perfilhos originados
subsequentes a colheita passam a ser chamados de soqueiras, que apresenta uma
tendéncia na diminui¢cdo na produtividade com cortes subsequentes. Essa queda na
produtividade é potencializada devido a alguns fatores, tais como: intensa atividade
mecanizada na area, o que leva a uma compactacédo do solo; surgimento de plantas
invasoras, pragas e doencas; e de maneira natural ocorre uma queda na viabilidade
das gemas basais que daréo origem a futuros perfilhos (ARAUJO, 2015).

O estudo do sistema radicular e o mecanismo de perfilhamento da cana-de-
acucar sdo de grande importancia, devido ao uso de técnicas agrondmicas
adequadas nos sistemas de plantio, que passam a considerar o espacamento da
cultura, a adubacao e o local exatos de aplicacao dos fertilizantes, a drenagem do
solo, os sistemas de irrigacdo e uso de culturas intercalares (CASAGRANDE, 1991;
ARAUJO, 2015).
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O melhor enraizamento da cana-de-acucar é fundamental para a perenidade
do canavial nos ambientes de producdo dentro das unidades produtoras. E
importante apontar o papel das raizes como uma caracteristica isolada e sua
interacdo na formacédo do sistema radicular, que passa a desempenhar funcdes na
absorcao e sustentacdo da planta (COSTA; MAZZA,; VITTI, 2012). Segundo Maciel
et al. (2015), a caracteristica de raizes de diferentes variedade de cana-de-acucar
constatou que o fator genétipo da planta influenciou no desenvolvimento morfologico
interno das raizes, fator que pode esta associado a resisténcia do estresse hidrico

da planta.

2.3 Etefon na fisiologia da cana-de-acucar

O &cido 2-cloroetil-fosfénico, ou etefon, € uma substancia classificada como
regulador de crescimento com atuacgéo sistémica nos vegetais (RODRIGUES, 1995).
No organismo vegetal, o etefon sofre rapidamente uma degradacéo, e reduzindo em
acido fosférico, ions de cloreto e etileno, que passam atuar sobre o processo de
crescimento (ARAUJO, 2015).

O etefon é muito utilizado na inibicdo do processo de floracdo da cana-de-
acucar, o qual demanda grande quantidade de energia da planta para ocorrer, sendo
gue a mesma passa a utilizar a sacarose (glicose + frutose) armazenada em seus
colmos para ser convertida em energia. Também é possivel observar que a
morfologia do colmo sofre algumas alteragbes principalmente no seu comprimento
devido a reducdo dos entrends, o que leva a antecipacdo da colheita (ARAUJO,
2015).

Quando o etefon é aplicado sobre as folhas, o composto é rapidamente
absorvido pela planta via estdmatos. O metabolismo do etileno ndo esta bem
definido, principalmente quando s&o consideradas suas vias metabdlicas, conforme
descrito no esquema proposto por Wang et al. (2002), mostrando o0 nhao
conhecimento dos inibidores especificos e suas a¢des enzimaticas. O etileno pode
melhorar a atividade enzimatica no interior das células (CHANG e WILLIANS, 2016).
Pode agir na degradacéao da parede celular e da lamela média de plantas na regiao

de abscisao foliar, provocando uma acentuada queda de folhas (GAO et al. 2015).
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Martins e Castro (1999) estudaram os efeitos de giberelina e etefon na
anatomia de plantas de cana-de-aclcar e constataram a diminuicdo de lignina nos
colmos, tornando favoravel o acumulo do agucar nos tecidos internos.

Para Li e Solomon (2003) a acdo do etefon trouxe melhorias nas acoes
enzimaticas, principalmente da ATPase que pode ser potencializada com o uso de
doses aproximadas de 50 a 100 mg L™ na fase de perfilhamento, juntamente com
promotores de reacdes do Mg®* e Ca®* nas folhas de cana-de-agticar. Os autores
ainda relatam que essas mesmas doses de etefon as acbes da peroxidase,
invertase, polifenol-oxidade e a catalase foram aumentadas. Li et al. (2002)
relataram que o uso de uma concentracdo adequada de etefon promoveu a
atividade de Ca*-ATPase nas paredes e citoplasma das células e o Mg®*-ATPase
no citoplasma, a partir do inicio a fase de crescimento da planta.

A intensidade de luz e os estados de hidratacdo da folha atuam diretamente
no processo de abertura e fechamento dos estomatos. Dessa maneira, a
funcionabilidade estomética e a area foliar influenciam a produtividade do vegetal,
associado a absorcdo de CO, e a interceptacdo de energia luminosa que sera
convertida em energia quimica (COSTA; MARENCO, 2007).

Uma parte da transpiracao foliar vem da condutancia da epiderme, que possui
os estdbmatos, que quando abertos proporcionam maior perda de agua pela cavidade
chamada de ostiolo. Dessa maneira, a condutancia estomatica esta diretamente
ligada ao numero e tamanho dos estématos; e, principalmente, pelo diametro da
abertura dessa cavidade. A condutancia é dependente de outros fatores
relacionados ao ambiente onde a planta se desenvolve (BRODRIBB e HOLBROOK,
2003; TORRES et al., 2012).

Faria et al. (2014), quando estudaram as caracteristicas fisiolégicas da cana-
de-acucar causadas pela aplicacdo do trinexapac-ethyl, concluiram que esse
composto afeta 0 CO, consumido, a concentracdo de CO, interno nas folhas, a taxa
transpiratoria, a condutancia estomética e a taxa fotossintética da cana-de-agucar.

O mecanismo de conversdo de energia luminosa em quimica necessita de
uma concentracdo de CO, nas células do mesdfilo, que permite as plantas C4
promover o fechamento parcial dos estdbmatos. Dessa maneira, reduz a condutancia
estomatica e a transpiracdo e eleva as concentracbes de CO, internamente,

tornando mais eficiente o processo fotossintético (MARIN; NASSIF, 2013).
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Segundo Jain et al. (2011), o uso do etefon nos sistemas de plantio de
mudas de cana-de-acUcar proporciona o aumento no desenvolvimento inicial da
cultura na fase de brotacdo, 0 que se torna uma nova alternativa nas regides com
clima subtropical. Essas respostas também foram observadas por Silva et al. (2007)
quando houve a aplicagcdo do etefon em planta com colmos desenvolvidos, que
posteriormente a colheita, observaram um aumento do numero de perfilhos e a
formacao de colmos industrializaveis.

Para Naiwal et al. (2004), a acao do etefon no tratamento de minirrebolos na
cana-de-acgUcar proporciona o aumento do etileno, fazendo com que ocorra uma
gueda na concentracdo de auxina devido a interrupcdo da dominancia apical, que
passa a estimular o perfilhamento das gemas laterais dos colmos (TAIZ; ZEIGER,
2013, ARAUJO, 2015).

Dessa maneira, 0 emprego do etefon via foliar vem se tornando uma prética
comum nas unidades produtoras de cana-de-agucar. Li e Solomon (2003)
constataram que com a aplicacdo do etefon aos vinte dias antes do corte das mudas
para o plantio, houve um perfilhamento mais uniforme da soqueira e também um

aumento no numero de colmos da cultura.

2.4 Morfofisiologia da cana-de-agucar

Segundo Segato et al. (2006), a cana-de-acUcar possui a capacidade de
formar touceira, que consiste em um conjunto de colmos oriundos dos perfilhos
totalmente desenvolvidos, que possuem folhas, inflorescéncias e frutos. Uma parte
subterrdnea € composta por raizes e rizoma, que desempenham a funcdo no
perfilhamento inicial da cultura.

Os colmos de cana-de-acucar sédo divididos em nos e entrendés. Os nos
possuem uma gema com tecidos meristematicos, distribuidos de maneira alternada
pelo colmo, com tamanhos e com idade fenoldgica diferentes. Devido ao
crescimento continuo e longitudinal do apice caulinar, ou seja, gemas da base dos
colmos sdo mais velhas em relacdo as do apice. Esse crescimento pode ser
influenciado por caracteristicas edafoclimaticas e nutricional (ARAUJO, 2015).

Para ocorrer a brotacédo inicial, o perfilho necessita de condicdes favoraveis
para seu desenvolvimento, principalmente umidade e temperatura. Essas condi¢oes

possibilitam o inicio do metabolismo enzimatico e hormonal dos tecidos
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meristematicos presentes nas gemas, fazendo com que ocorra a brotagdo. O
processo de brotacdo na fase inicial da cultura tem duracdo aproximada de 21 dias e
€ determinante na formacao de um canavial rentavel, pois garante a populacao ideal
de plantas no campo (AUDE, 1993).

Apés o inicio da brotacdo ou perfilhamento, surgem as primeiras folhas,
orgéo responsavel pela maior parte do processo fotossintético na planta, processo
responsavel pela conversdo da energia luminosa em energia quimica, e
principalmente, pelo acimulo de carbono na sua matéria seca.

A cana-de-acucar é classificada como uma planta C4, devido a utilizacdo de
quatro carbonos na formacéo de seus compostos, caracteristica que torna o vegetal
mais eficiente na utilizacdo e captura de CO, atmosférico, reacdes realizadas pelas
células da bainha dos feixes vasculares (TAIZ; ZEIGER, 2013; CASTRO; PEREIRA;
PAIVA, 2009).

Mattiello et al. (2015) relatam que a resposta fotossintética para o CO, esta
diretamente ligada a atividade da PEPcase e apresentam niveis diferentes de
carbono em segmentos diferentes ao longo do comprimento da folha. O indice de
clorofila € determinado pela emissdo de um comprimento de onda de A=650nm.
Esse valor estd proximo dos comprimentos de ondas que estimulam a atividade da
clorofila, enquanto que a emissdo do comprimento de onda de A =940nm atua como
referéncia interna no limbo foliar do vegetal na compensacao das diferencas na
espessura ou no conteudo hidrico da folna (MARKWELL et al., 1995).

A eficiéncia fotossintética pode ser estimada através da concentracdo de
pigmentos clorofilianos presente nas folhas, tornando-se uma ferramenta para a
recomendacao real da necessidade de adubacdo (CAPUANI, et al., 2011). Para a
determinacdo do potencial fotossintético nas folhas, podem ser utilizados os valores
dos teores de clorofila e carotenoides, que atuam diretamente ligada a absorcéao e
transferéncia de energia luminosa e ao desenvolvimento e adaptacdo a diversos
ambientes (REGO; POSSAMAI, 2006; ZHANG et al., 2015).

Dessa maneira, as folhas sdo 6rgaos responsaveis por 90% da massa seca
acumulada na cana-de-acgucar, resultante da atividade fotossintética (CASTRO, et al.
2002; ZHANG et al, 2015). Em funcédo disso, as modificacbes macro e
micromorfoldgicas de cada cultivar, assim como os efeitos provocados por elas,
devem ser cada vez mais estudadas, a fim de melhorar o entendimento e

direcionamento das pesquisas pertinentes ao tema (LISBOA et al., 2013).
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A sintomatologia é muito utilizada para avaliagdo dos danos causados por
fatores bioticos ou abidticos (MOREIRA; ISAIAS, 2008). Nesse caso, aspectos
estruturais auxiliam na compreensao dos mecanismos que provocam as injurias. No
entanto, é importante salientar que as alteracdes visiveis a olho nu sao derivadas de
modificagdes das estruturas dos tecidos dérmicos, fundamentais ou vasculares das
plantas, tornando-se necessario 0 conhecimento aprofundado dessas
transformacdes motivadas pelas variagbes do meio (CASTRO, 2002; LISBOA,
2014).

Segundo Silva Junior et al. (2012), a morfofisiologia das plantas ndo depende
somente da presenca da luz, mas também da atenuacédo e a qualidade luminosa,
além da disponibilidade de nutrientes presentes no solo que influenciam no processo
de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (DURU; DUCROCQ, 2000; ZHANG et
al., 2015). Para Pincelli e Silva (2012), estudando alteracbes morfologicas foliares
em cultivares de cana-de-agucar em resposta a deficiéncia hidrica destacam que
algumas variedades apresentam maior resisténcia ao estresse hidrico, pois
apresentaram maiores médias de matéria seca.

Goncalves et al. (2010), quando submeteram quatro variedades de cana-de-
acucar a estresse hidrico moderado (40 a 60% da CAD) e severo (0 a 20% da CAD)
observaram reducdo na condutancia estomatica, transpiracédo e fotossintese, assim
como na eficiéncia do uso da agua, independentemente da variedade. Segundo
Sales et al., 2012 ao estudarem o estresse hidrico em cana-de-acucar relataram que
0s sinais fisiol6gicos que ocorreram durante o estresse hidrico e a baixa temperatura
radicular provocam a reducdo da condutancia estomatica devido a sinais
transmitidos pelas raizes.

Exemplos demonstram a importancia do conhecimento morfofisiolégico e
funcional das plantas. Medeiros et al. (2011) constataram aumentos significativos no
didmetro polar estomatico quando da aplicacdo de nitrogénio, que propicia trocas
gasosas e controle da transpiracdo mais eficiente. Estudos realizados por Wang
(2002), observaram modificagbes estomatica nas folhas de roseiras com a utilizagéo
do etileno.

Ao passar por condigdes restritivas de crescimento como baixa temperatura
e seca, a planta armazena sacarose nos vacuolos centrais das células
parenquimaticas dos colmos; e passa pelo processo de maturacdo (RODRIGUES,

1995). O conhecimento do estado nutricional da cultura através da diagnose foliar é
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uma ferramenta eficiente, pois a planta é o proprio extrator de nutrientes do solo,
possibilitando um diagnéstico nutricional direto e preciso (SOUZA et al.,, 2011).
Segundo Li e Solomon (2003), o uso de baixas concentracbes de etefon
proporcionou na fase de perfilhamento da cultura uma diminuicdo momentanea no
comprimento e largura das folhas, mas promoveu diferenciagdo dos feixes
vasculares nas folhas, o que proporcionou maior eficiéncia no transporte de seiva.

A regido do limbo foliar € composta pelas epidermes adaxial e abaxial e pelo
mesofilo (GLORIA; GUERREIRO, 2012). Hirner et al. (2006) ao estudarem
transportadores de membrana em Arabidopsis thaliana relatam que a regido do
limbo foliar mostra-se que a ampla especificidade e alta afinidade do transportador
de aminoacidos lisina histidina transporterl (LHT1), compostos que fardo parte de
importantes proteinas para o vegetal (CHANG e WILLIANS, 2016). Kana e Edwards
(1973) encontraram as enzimas ribulose 1,5-difosfato  carboxilase,
phosphoribulokirase e a NADP-gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase em células da
bainha do feixe vascular que atuam no metabolismo fotossintético das células do
mesofilo foliar do milho.

Na regidao do mesofilo ocorrem as reagfes fotoquimicas mais importantes
para os vegetais. Outros fatores podem influenciar o desenvolvimento dessa regiao
da folha, tais como: climaticos, profundidade de plantio (AUDE, 1993; TOBIN, 1992)
e, também dentre elas, a variedade (RAMOS et al. 2014). Ma et al. (2008) ao
estudarem roseiras relatam que o etileno alteram a morfologia interna das pétalas
das flores devido a expressao dos genes Rh-PIP2 e 1.

Segundo Li e Solomon (2003), o etileno ocasionou uma diferenciacdo nas
células do mesofilo com doses de 100 mg L™ que proporcionou um aumento na
superficie exterior das células e permitindo um melhor distribuicdo dos cloroplastos.
Houve um aumento no numero de cloroplastos. Ainda os autores relatam que essas
mudancgas trouxeram um significativo aumento da area fotossintética total no
mesofilo celular das folhas de cana-de-agucar.

Os vasos xilematicos desempenham a funcdo da translocacdo da seiva néo
metabolizada rica em agua e sais minerais das raizes para as folhas dos vegetais
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). Devido a essa propriedade de transporte das
raizes para folhas, o efeito do etefon néo influenciou seu didametro, uma vez que o

etefon foi pulverizado nas folhas.
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Hirner et al. (2006) relatam que grandes quantidades de aminoacidos
encontrados na seiva do xilema altera a sua concentragdo na seiva do floema,
indicando que os aminoacidos podem ser trocados entre xilema e floema, por vias
simplasto ou apoplasto.

Segundo Li et al. (2002), a aplicacéo do etileno proporcionou uma aceleracao
na diferenciacdo e um aumento do nimero de vasos floematicos e xileméticos, o que
proporcionou maior eficiéncia no transporte das seivas na cana-de-acucar.

Conhecer a morfologia foliar, as funcbes dos tecidos vegetais e suas
possiveis modificacfes frente aos danos causados pela auséncia ou presenca de
nutrientes e hormonios podem ser determinante na tomada de decisdo quanto ao
manejo adequado a ser empregado na cultura da cana-de-aglcar, assim como
predizer os prejuizos estimados pelo ndo conhecimento desses efeitos (LISBOA,
2014; PINCELLI; SILVA, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo e conducéo do experimento

No dia 28 marco de 2014 foi escolhida uma area que continha um canavial
em estagio de cana planta com aproximadamente 11 meses de idade; destinado
para muda que apresentava uma homogeneidade de plantas. O cultivar de cana-de-
acucar escolhido para a instalacdo do experimento foi 0 RB966928. A area escolhida
pertencia a Unidade Produtora Agroindustrial da Usina Rio Vermelho, localizada em
Junqueirdpolis, Estado de S&o Paulo, com coordenadas geograficas 21°29°'35,34”S e
51°16'13,60"W e altitude 416 m. O clima da regido se caracteriza como Cwa
segundo Koéppen, mesotérmico, com verdes chuvosos. A temperatura média da
regido é de 24°C, apresentando maxima de 31°C e minima de 19°C (Figura 1).

Figura 1 — Precipitagéo e temperaturas maximas e minimas durante os 15 dias apés
a aplicacao do Etefon em campo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A area teve aproximadamente 20 m de largura por 40 metros de
comprimento, que foi dividida em duas areas distintas com as mesmas metragens de
20x20m, uma adjacente a outra, com intuito de garantir uma homogeneidade de
aplicacao da calda e a fim de garantir um menor efeito de borda.

Em uma das areas demarcadas, em condicdes de campo, foi aplicado o
etefon com o0 uso de um pulverizador costal pressurizado com CO,, com barra de 6
m de comprimento, em forma de T, com 6 bicos AXl 11002 com jato plano

espacados em 0,5 m, possibilitando a aplicacdo simultanea em duas linhas, os bicos
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ficaram aproximadamente a 0,5 m do alvo com uma pressao de aplicacdo de 40
libras pol?, na dosagem de 482,4 g ha™ de ingrediente ativo do produto, com volume
de calda de 150 L ha™ e foi utilizado &cido cloridrico para ajustar o pH para 2,8+2.
Simultaneamente, uma area semelhante e contigua recebeu apenas agua como
controle. No momento da aplicagcdo, a velocidade do vento estava em
aproximadamente 2,9 km h™, umidade relativa do ar em 77,6% e 25 °C,
determinados através de leitura direta no anemoémetro Kestrel® modelo 3000.
Quinze dias apos a aplicacdo do etefon na area em campo, foram iniciados os
experimentos em ambiente externo nao protegido nas dependéncias da FCAT —
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da Universidade Estadual “Julio de
Mesquita Filho”, localizada na cidade de Dracena, Estado de Sdo Paulo, com
coordenadas geogréaficas 21°46'04"S e 51°55'41"W e altitude 396 m. Durante o
periodo experimental as temperaturas e precipitacdes médias ocorridas estao

demonstradas na Figura 2.

Figura 2 — Precipitagéo e temperaturas maximas e minimas no Periodo
Experimental.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O solo utilizado nos experimentos foi classificado como Argissolo Vermelho
amarelo distréfico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA —
EMBRAPA, 2006) com boa drenagem. Por ocasido da instalagdo do experimento em
abril de 2014, foi realizada amostragem de solo na profundidade de 20 — 40 cm para
a realizacdo de sua analise fisica e quimica. Foi escolhido um solo mais profundo a
fim de evitar a incidéncia de sementes de plantas invasoras e uma homogeneidade

nos seus atributos quimicos e fisicos.
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O solo foi analisado no Laboratorio Pirasolo Agrotécnico da cidade de
Piracicaba, Estado de S&o Paulo. As determinagcfes da composicdo quimica do solo
foram: P, K, Ca, e Mg, utilizando-se o método da resina trocadora de fons, S (SO4?)
por turbimetria extraido com fosfato de célcio, pH em CaCl,; matéria organica por
colorimetria; H + Al com solugdo tampdo SMP; Al em KCI. Em relagdo aos
micronutrientes, o boro foi extraido via agua quente e Cu, Fe, Mn e Zn em DTPA
TEA pH 7,3 (RAIJ et al., 2001).

Também foram avaliados os atributos fisicos do solo tais como: areia, silte e
argila, segundo metodologia preconizada pela EMBRAPA (2006). Os resultados da

analise quimica e fisica do solo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Atributos quimicos e fisicos do solo por ocasido da instalacdo do
experimento em marco de 2014,

Profundidade

20—-40cm
pH CacCl, 5,0
MO g dm™ 14
P mg dm™ (resina) 8
K mmol, dm™ (resina) 2,3
Ca mmol, dm™ (resina) 7
Mg mmol, dm” (resina) 5
H + Al mmol, dm™ 20
Al mmol; dm™ ’ 0
Soma de bases mmol, dm™ 14,3
CTC mmol, dm™ 34,3
Saturacéo por bases (V%) 42
Saturagéo Al (m%) 0
S (SO,%) mg dm™ 3
Cu mg dm™ (DTPA) 2,8
Fe mg dm™ (DTPA) 19
Zn mg dm™ (DTPA) 1,3
Mn mg dm™ (DTPA) 16,5
B mg dm™ (Agua quente) 0,14
Argila g kg™ 75
Silte g kg™ 33
Areia total g kg™ 893

Fonte: elaborado pelo autor.

Foram realizadas todas as corre¢cdes do solo, de acordo Raij et al. (1996) e
Sousa, Lobato e Rein (2004). Nessa ocasido, em vasos de 45 dm?® contendo solo
peneirado foram plantados minirrebolos de cana-de-aclucar em duas situagdes,
contendo 1 (uma) e 2 (duas) gemas, compondo dessa maniera, 2 (dois)

experimentos independentes.
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Durante a realizagdo dos experimentos, foram realizados todos os tratos
culturais necessarios tais como: controle fitossanitario, eliminacdo das plantas
invasoras e adubacé&o de cobertura.

Os vasos foram mantidos irrigados sempre que necessario de modo a atender

a capacidade de campo.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Cada experimento independente foi baseado no nimero de 1 (uma) ou 2
(duas) gemas por minirrebolos de cana-de-aclUcar. O delineamento experimental
utilizado foi em esquema fatorial 3x3 com 5 (cinco) repeticdes, totalizando 45
parcelas ou vasos arranjados na area externa de maneira casualizada. Os fatores
pertinentes aos tratamentos, assim como 0s respectivos niveis foram: posicdo das
gemas no colmo — regido apical; regido mediana e regido basal e a forma de
aplicacdo do etefon — controle (sem etefon); aplicacdo de etefon na planta com
quinze dias antes do plantio e aplicacdo de etefon no sulco/vasos no momento do
plantio.

Para determinar as posi¢cdes das gemas nos colmos, foram contados todos
0s nés do colmo e dividindo-o por trés. Dessa maneira, foram obtidas as trés partes
do colmo, sendo uma regido apical; mediana e basal. Para os colmos que
apresentaram numeros impares de nds, foi considerado o terco basal com o maior
namero.

Para o tratamento no sulco do vaso, a dosagem de etefon ocorreu de
acordo a recomendacao técnica do produto, que prevé a dosagem de 360 g ha™* de
ingrediente ativo do produto no sulco de plantio, com taxa de aplicagéo de 150 L ha
!, Essa aplicac&o foi realizada com o uso de um pulverizador costal pressurizado
com CO, conforme a metodologia que ocorreu a aplicagdo no canavial aos 15 dias
antes do plantio dos minirrebolos.

Entre os vasos ou parcelas, houve uma distancia de um metro, de modo a
facilitar os trabalhos pertinentes a instalacdo, conducao, tratos culturais, avaliacdo e

coleta de dados dos experimentos.
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3.3 Avaliagdes

3.3.1 AvaliacOes nao destrutivas

Durante os 30 dias iniciais ap0s a instalacdo do experimento, foi avaliado o
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), conforme descrito por Maguire (1962).

Aos 30, 60 e aos 90 dias apos a instalacdo do experimento foram avaliadas
as seguintes caracteristicas néo destrutivas: numero de folhas determinada através
da contagem direta na planta; altura de plantas medida com uma régua graduada
em milimetros a partir do nivel do solo; numero de perfilhos determinado através de
contagem direta; e diametro dos perfilhos determinado com o uso de um paquimetro
graduado em milimetros a £1 centimetro acima do nivel do solo.

Aos 90 dias da instalacdo do experimento, foi determinado o indice de
Clorofila por meio do uso do aparelho medidor modelo OSI CCM-200 através de
leitura direta.

A condutancia estomatica foi determinada com o uso do aparelho porémetro
modelo AP-4 também através de leitura direta. As leituras foram realizadas no limbo
foliar localizado regido mediana da folha+1 do colmo principal da cana-de-agucar. As
leituras foram realizadas entre as 10h00 — 14h00 com presenca de sol pleno.

3.3.2 AvaliacOes destrutivas

Por ocasido da coleta final do material, ou seja, 90 dias ap6s o plantio, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas destrutivas: peso de matéria seca de caule e
folhas; peso de matéria seca da raiz determinada apds a secagem em estufa com
circulacao e renovacao de ar em temperatura de 65°C até atingir peso constante em
gramas; peso de matéria seca total da planta obtido pela soma das matérias secas
de caule, folha e raiz.

Para a determinacdo da area foliar em cm? foi realizada conforme a

metodologia descrita por Hermann e Camara (1999).

3.3.3 Avaliacéo ultraestrutural foliar da cana-de-agucar
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Aos 90 dias apo6s o plantio, foram avaliadas caracteristicas ultraestruturais
foliares da cana-de-acgucar. Na ocasido, foi retirado 01 (um) fragmento da folha+1
por planta do colmo principal. Cada fragmento possuia 5 (cinco) cm de comprimento
extraidos da parte central do limbo.

As amostras foram enviadas para o Laboratorio de Morfofisiologia Vegetal e
Forragicultura da FCAT - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas da
Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho”. Todo material coletado foi fixado
em solucdo F.A.A. 70 (formaldeido 37%, acido acético e etanol 70% na proporcao
de 1,0:1,0:18,0 — V/V).

ApGs 24 horas, os fragmentos foram lavados e armazenados em etanol 70%
até a data de realizacdo das analises, conforme descrito por Kraus e Arduim (1997).
Todos os fragmentos de tecidos vegetais receberam os procedimentos pertinentes a
desidratacdo, diafanizacéo, inclusdo e emblocagem. Com auxilio de um micrétomo
de mesa Leica contendo lamina de aco, foram realizadas secc¢des transversais de 8
pum em cada fragmento foliar emblocado.

Para a montagem das laminas histologicas, foram escolhidas as primeiras
seccOes transversais que apresentaram o material mais preservado, ou seja, sem
danos ou injarias provocados pelo corte nos tecidos vegetais. Todas as seccdes
escolhidas foram fixadas com adesivo (albumina) coradas com safranina a 1% e
montadas em laminas e laminulas com adesivo Entellan® (KRAUS E ARDUIM,
1997).

Todas as laminas foram observadas em microscépio 6ptico Olympus modelo
BX 43, com uma camera acoplada para realizacdo das fotografias dos cortes no
aumento de 50x. As fotos foram utilizadas para as medicbes dos parametros
anatbmicos por meio do programa de analise de imagens cellSens Standard,
calibrado com régua microscopica no mesmos aumento, segundo metodologia
descrita por Pereira et al. (2008).

Nos cortes transversais, foram observadas na regido da nervura central das
folnas as seguintes caracteristicas morfoanatdmicas: espessura do limbo (EL);
espessura da epiderme da face inferior ou abaxial (EEAB); espessura da epiderme
da face superior ou adaxial (EEAD); espessura do mesofilo (EM); diametro dos
vasos floematicos (DVF); diametro dos vasos metaxilematicos (DVMX); espessura

da cuticula abaxial (CTAB); espessura da cuticula adaxial (CTAD); diametro das
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células da bainha (DCB) e distancia entre os feixes vasculares no limbo foliar
(DFVLF), segundo Castro; Pereira e Paiva (2009).

Nos fragmentos coletados, também foi realizada a impressdo nas faces
epidérmicas utilizando éster de cianoacrilato (CEOLIN; RUCKER; KRAY, 2007),
onde foram observadas as seguintes caracteristicas: numero de estdbmatos por mmz2
na face inferior ou abaxial (NEAB); nimero de estdmatos por mm? na face superior
ou adaxial (NEAB); nimero de células epidérmicas abaxiais por mm? (NCEAB);
ndmero de células epidérmicas adaxiais por mm? (NCEAD); funcionalidade
estomatica ou relacdo da face inferior ou abaxial (FUNEAB); funcionalidade
estomatica ou relacdo da face superior ou adaxial (FUNEAD); indice estomético da
face inferior ou abaxial (IEAB) e indice estomético da face superior ou adaxial (IEAD)
de acordo com (CARLQUIST, 1975; SEGATTO et al., 2004; CASTRO; PEREIRA;
PAIVA, 2009).

Para todas as caracteristicas foram realizadas 5 (cinco) medi¢es por lamina.
As parcelas foram representadas pelo valor médio obtido das medicdes de cada

caracteristica.
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3.4 Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05), de acordo

com o modelo estatistico:
Yiik = M + a; + by + abik + ejjx, onde:

yijk: valor observado na parcela que recebeu o nivel i do fator a, o nivel k do
fator b, na repeticéo j;

m: média geral;

a;: efeito do nivel i do fator a (posi¢éo da gema);

by: efeito do nivel k do fator b (modo de aplicacdo do etefon);

abiy: efeito da interacéo entre os niveis i do fator a e do nivel k do fator b;

ek efeito do erro experimental associado a parcela que recebeu o nivel i do
fator a, o nivel k do fator b, na repeticéo j.

A analise de variancia esta descrita na Tabela 2 e a comparacdo de médias

pelo teste de Tukey a 5% de significancia, de acordo com Gomes (2000).

Tabela 2: Quadro de analise de variancia.

FV GL SQ QM F
Fator a i-1 SQa QM a QM a/ QM erro
Fator b k-1 SQb QMb QM b/ QM erro
Int. axb (i-1) (k-1) SQab QM ab QM ab / QM erro
Erro (ik-1) (-1) SQ Erro QM erro
Total ikj -1 SQTotal

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimentos com 1 gema e 2 gemas

Nas Tabelas 3 e 4, estdo apresentados os valores médios do indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE); numero de folhas; altura de plantas; numero de
perfilhos e diametro de perfilhos dos experimentos com 1 e 2 gemas aos 30 dias
apos instalagdo do experimento.
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Tabela 3: Valores médios do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE); nimero
de folhas, altura de plantas; nimero de perfilhos e didmetro de perfilhos do
experimento com 1 gema aos 30 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFEP(F1)
IVE
Apice 0,0776 0,0784 0,0733 0,0764 a
Meio 0,0601 0,0725 0,0659 0,0661 b
Base 0,0528 0,0616 0,0494 0,0546 c
____________ MFA(F2)  00635B  00708A  00628B
_____________ CV (%) e
DMSFle o 00089
DMS F1xF2 -
Numero de folhas
Apice 5,40 6,20 5,40 5,66 a
Meio 4,75 5,20 5,20 5,05a
Base 4,25 4,25 4,40 4,30b
___________ MFAF2) . 480A __  525A . 500A
____________ V() ... X640
DMSFI*eF2 073
DMS F1xF2 -
Altura de plantas (cm)
Apice 38,60 aA 41,20 aA 28,80 aB 36,20 a
Meio 30,00 bA 34,80 aA 30,80 aA 31,86 b
Base 23,50 bB 36,75 aA 21,60 bB 27,28 c
___________ MFA(F2) _ 3070B _ 3758A 2706B
____________ CV(%) AT
DMSFI®efF2w 407
DMS F1xF2* 7,05
Numero de perfilhos
Apice 1,00 1,00 1,00 1,00 a
Meio 1,00 1,00 1,00 1,00 a
Base 1,00 1,00 1,00 1,00 a
_________ MFA(F2) . 100A __ ________L00A ___ __LOOA .
__________ O ) S
______ DMS Fl e P2
DMS F1xF2 -
Diametro de perfilhos (mm)
Apice 6,80 aB 8,60 aA 7,00 aB 7,46 a
Meio 5,75 aB 8,20 aA 7,40 aA 7,11 a
Base 5,75 aA 5,50 bA 5,00 bA 541b
_____________ MFA(F2)  610B  743A _ _ 646B
B 17 3 N 1835
DMSFI®eF2w 079
DMS F1xF2** 1,37

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagdo do etefon. MFP — Média do fator posi¢édo da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicacao. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4: Valores médios do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE); nimero de
folhas, altura de plantas; nimero de perfilhos e diametro de perfilhos do experimento
com 2 gemas aos 30 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
IVE
Apice 0,1244 0,1580 0,1245 0,1356 a
Meio 0,1032 0,1349 0,1099 0,1160 a
Base 0,0624 0,1035 0,1034 0,0897 b
____________ MFA(F2) ___....00966B___ _____ O01321A _ O1125AB ..
_____________ O ) A2
CDMS Fi#e v 00197 T
DMS F1xF2 -
Numero de folhas
Apice 5,60 6,90 6,50 6,33 a
Meio 5,40 5,20 4,90 516 b
Base 4,00 4,80 4,87 455D
___________ MFA(F2)  500A  563A 54A
____________ V(%) o 14es
DMSFI®eF2 069
DMS F1xF2 -
Altura de plantas (cm)
Apice 43,76 44,59 38,12 42,15 a
Meio 45,92 37,35 37,28 40,18 ab
Base 35,08 30,00 36,13 33,73 b
___________ MFA(F2) ___  _4188A  8731A ___3LMTA .
____________ N A o ......2061 .
DMSFI*eF2 AL
DMS F1xF2 -
Numero de perfilhos
Apice 1,00 1,00 1,00 1,00 a
Meio 1,00 1,00 1,00 1,00 a
Base 1,00 1,00 1,00 1,00 a
_________ MFA(F2)  100A _ 100A _ 100A
LGN S
______ DMS FleF2
DMS F1xF2 -
Diametro de perfilhos (mm)
Apice 7,50 10,40 9,40 9,10 a
Meio 9,20 8,50 8,40 8,70 a
Base 6,90 6,90 7,60 7,13 b
o MFAF2) T86A 860A  8ABA
_____________ V() 1929
DMSFI™eF2 42
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si.
Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacdo do etefon. MFP — Média do fator posicédo da
gema no colmo de cana-de-agUcar. DAP — Dias apds a aplicagcdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi encontrado um efeito significativo para a caracteristica indice de
Velocidade de Emergéncia nos experimentos com 1 e 2 gemas aos 30 dias ap6s o
plantio. Os tratamentos com gemas oriundas do apice dos colmos e etefon aplicado

na planta antes do plantio das gemas apresentaram melhores indices.
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Esse fato pode ser explicado por Aude (1993) , o qual relata que as gemas do
apice dos colmos sdo mais novas e com maior concentracao de glicose, nitrogénio e
principalmente agua, o que favorece a emergéncia do perfilho primario, devido a
disponibilidade imediata de glicose e do nitrogénio na divisdo celular do tecido
latente, por tanto esses efeitos foram possivelmente potencializados pelo uso do
etefon aplicado na cana-de-agucar quinze dias antes do plantio das mudas.

O efeito da posicdo da gema no colmo de cana-de-agucar influenciou
significativamente na caracteristica nimero de folhas nos experimentos com 1 e 2
gemas aos 30 dias ap06s o plantio, 0 que ndo ocorreu com o fator de aplicacao de
etefon. Observa-se que gemas no apice apresentaram maiores numeros de folha
nos dois experimentos 5,66 e 6,33 respectivamente. O niamero de folhas € um fator
limitante para o desenvolvimento do vegetal, que mostra uma razdo no maior
namero de folhas com o maior crescimento e principalmente na altura da planta.

Esse resultado pode ser explicado devido a acéo do etefon, que proporciona
acOes enziméaticas na regido de abscisédo foliar da cana-de-acucar, o que pode levar
a uma acentuada queda desse 6orgdo da planta (GAO et al. 2015). As folhas
desempenham funcdo primordial no processo fotossintético da planta, que eleva a
producdo de acUcares e, consequentemente, maior desenvolvimento vegetal
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009; LI; SOLOMON, 2003). Os valores observados
sdo semelhantes aos encontrados por Araujo (2015), quando estudaram a acéo do
etefon associada a posicdo das gemas no colmo de cana-de-acguUcar.

Essa potencializacdo do crescimento inicial da cana-de-acUcar acarretou um
efeito significativo na caracteristica altura de planta no experimento com apenas 1
gema aos 30 dias ap0s o plantio, mostrando uma interagéo entres os fatores.

Quando isolados, o fator posi¢cdo da gema no colmo, ou seja, gemas do apice
do colmo juntamente com o controle ou com aplicacado do etefon na planta aos 15
dias apds o plantio apresentaram plantas mais altas; nas gemas oriundas do meio
do colmo, esse efeito de aplicacdo néo foi encontrado; porém, na gema da base, €
encontrado um efeito significativo com aplicagdo do etefon na planta aos 15 dias
antes do plantio, no qual € possivel observar plantas mais altas.

Com a aplicagdo do etefon na planta aos 15 dias antes do plantio o fator
posicdo da gema nao se diferiu estatisticamente, o que ocorreu com a aplicacao do
etefon no sulco de plantio mostrou plantas mais altas quando foi utilizado gemas do

apice e do meio do colmo de cana-de-acucar.
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De maneira geral, esses resultados mostraram que gemas oriundas do apice
dos colmos de cana-de-aclcar que foram tratados com etefon 15 dias antes do
plantio apresentaram maiores valores (Tabela 3). Segundo Jain, Solomon e
Chandra (2011), o uso do etefon nas fases iniciais na cultura da cana-de-acucar
proporciona maior desenvolvimento inicial, tornando uma alternativa na indugéo do
perfilhamento em regides subtropicais. Esse efeito de intera¢do entre os fatores nao
foi encontrado no experimento com 2 gemas aos 30 dias ap0s o plantio, mas
apresentou efeito significativo apenas no fator posicdo da gema no colmo de cana-
de-acucar, reforcando que a posicao da gema no colmo é um fator limitante para o
desenvolvimento da cana-de-agUcar nas fases iniciais.

Para a caracteristica niumero de perfilhos aos trinta dias, ndo foi encontrado
efeito significativo pelos fatores nos experimentos com 1 e 2 gemas aos 30 dias
apos o plantio. Esse resultado era esperado devido ao pouco tempo de
desenvolvimento do vegetal, pois o perfilhamento mais acentuado da cana-de-
aclcar ocorre aos 30 a 35 dias apds o plantio (MANHAES et al. 2015). Para
Schenato et al. (2007), relatam que o etefon tem sido utilizado para aumentar a
brotacdo em videira em regides tropicais, por se tratar de uma planta C3 nao foi
verificado o mesmo comportamento.

Na Tabela 3, é possivel observar uma interacéo significativa na caracteristica
diametro de perfilhos no experimento com 1 gema aos 30 dias apds o plantio.
Quando foi utilizada gema do apice do colmo juntamente com a aplicacdo do etefon
na planta aos 15 dias apos o plantio, ocorreu o maior desenvolvimento do diametro
do colmo da cana-de-ac¢uUcar; porém, as gema do meio do colmo com aplicacdo do
etefon na planta e no sulco de plantio apresentaram maiores didametros de colmo;
mas nao foi encontrado efeito quanto ao uso ou nédo do etefon nas gemas da base
do colmo de cana-de-acucar. De maneira geral, os fatores posicdo da gema no
colmo juntamente com a aplicacdo de etefon na planta antes do plantio das gemas
apresentaram maiores médias.

Esse efeito significativo de interagcdo entre os fatores ndo foi encontrado no
experimento com 2 gemas aos 30 dias apods o plantio, mas foi possivel observar um
efeito significativo apenas no fator posicdo da gema no colmo da cana-de-agucar
(Tabela 4), onde gemas oriundas do 4pice e meio apresentaram maiores médias.

Os maiores diametros de colmo na fase inicial podem proporcionar um

elevado acumulo de sacarose juntamente com o0 maior volume de tecidos
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desenvolvidos, fato esse que pode ser explicado por Simdes Neto (1986) afirmando
que a emergéncia do primeiro perfilho e seu desenvolvimento no didmetro esti
relacionado com o tamanho do tolete e espessura do colmo de origem. Estudos
realizados em videiras por Fracaro e Pereira (2004) observaram que 0 uso do etefon
aplicado via foliar vem se tornando eficaz no crescimento e aumento no diametro de
ramos.

Nas Tabelas 5 e 6, sdo encontrados os valores médios do numero de folhas,
altura de plantas; numero de perfilhos e diametro de perfilhos dos experimentos com

1 e 2 gemas aos 60 dias apos instalacao do experimento.

Tabela 5: Valores médios do numero de folhas, altura de plantas; nimero de
perfilhos e diametro de perfilhos do experimento com 1 gema aos 60 dias apos
instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
Namero de folhas
Apice 20,80 23,40 24,40 22,86 a
Meio 15,00 22,20 21,80 19,66 b
Base 14,50 15,25 15,20 14,98 ¢
____________ MFA(F2)  1676B  2028A  2046A
OV 671
__DMSFIveF2w 285
DMS F1xF2 -
Altura de plantas (cm)
Apice 73,00 80,80 69,80 74,53 a
Meio 62,00 73,60 75,00 70,20 a
Base 53,25 61,75 53,60 56,20 b
____________ MFA(F2) . 6275A _ T205A _ _6613A
OV 1806 .
OMS R e P2 10,78 .
DMS F1xF2 -
Numero de perfilhos
Apice 4,80 5,20 5,20 5,06 a
Meio 4,00 5,40 5,20 4,86 a
Base 4,25 4,00 4,80 4,35a
_________ MFA(F2)  435A 48A  506A
OV 1783
______ DMSFleF2 075 .
DMS F1xF2 -
Didmetro de perfilhos (mm)
Apice 6,39 6,82 5,84 6,35 a
Meio 5,60 5,63 5,93 572 a
Base 4,65 5,90 4,37 497 b
__________ MFA(F2) 554A  6I11A  538A
___________ V(%) o aasr
DMSFI®eF2 078
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minUsculas seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si.
Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacédo do etefon. MFP — Média do fator posicdo da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 6: Valores médios do numero de folhas, altura de plantas; nimero de perfilhos
e didmetro de perfilhos do experimento com 2 gemas aos 60 dias apds instalagdo do
experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
Nimero de folhas
Apice 14,60 26,40 21,90 20,96 a
Meio 14,80 19,50 19,40 17,90 a
Base 14,10 18,20 20,68 17,66 a
____________ MFA(F2) _  1450B 2136A  2086A
_____________ OV (%) 2836
DMS Fle P 442
DMS F1xF2 -
Altura de plantas (cm)
Apice 74,30 77,70 76,10 76,03 a
Meio 65,70 71,80 70,70 69,40 a
Base 70,20 67,50 75,29 70,99 a
____________ MFA(F2) 7006 A _ ___7233A _______TA03A
_____________ V() ... lAB8
OMSFleFR2 e
DMS F1xF2 -
Numero de perfilhos
Apice 3,40 5,10 4,90 4,46 a
Meio 3,30 4,20 4,60 4,03 a
Base 3,60 4,10 4,72 4,14 a
___________ MFA(F2)  343B  446A  ATAA
____________ V(%) 240
DMSFleF2w 099
DMS F1xF2 -
Didmetro de perfilhos (mm)
Apice 7,27 6,60 5,85 6,57 a
Meio 8,00 5,83 6,26 6,69 a
Base 6,94 5,47 6,22 6,21 a
__________ MFA(F2) 740A  597B____611B
___________ OV () anes
DMSFleF2r . LT
DMS F1xF2 -

Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si. Médias
mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si. *Significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
MFA — Média do fator aplicagdo do etefon. MFP — Média do fator posicao da gema no colmo de cana-
de-aglcar. DAP — Dias ap6s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a caracteristica numero de folhas no experimento com 1 gema aos 60
dias apos o plantio, foi encontrado efeito significativo. Mostrou que gemas oriundas
do apice do colmo de cana-de-agucar juntamente com a aplicagdo do etefon na
planta 15 dias antes do plantio e no sulco apresentaram maior niumero folhas
(Tabela 5), porém somente o efeito da utilizacdo do etefon proporcionou efeito
significativo no experimento com 2 gemas aos 60 dias ap06s o plantio.

Um maior numero de folhas aos 60 dias ap0s o plantio € uma caracteristica
importante no estabelecimento da cana-de-acucar no seu substrato, garantindo

maior desenvolvimento das touceiras dessa graminea. Estudos realizados por
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Araujo (2015) utilizando doses de etefon na producdo de mudas de cana-de-acgUcar
encontraram resultados diferentes. A utilizagdo desse fitorreguladores néo alterou o
crescimento das folhas, colmos e raizes, ainda destaca que o uso de doses
superiores ao recomendado prejudica o desenvolvimento inicial da cana-de-acucar.

Na Tabela 5, é possivel observar um efeito significativo para a caracteristica
altura de planta no experimento com 1 gema aos 60 dias apos o plantio, efeito esse
encontrado somente no fator posicdo da gema no colmo de cana-de-aglucar. Gemas
com origem na parte basal dos colmos apresentaram menores valores médios, esse
fato pode ser explicado devido a idade da gema e maior presenca de sacarose e
sais minerais, em que a planta necessita de maior tempo para reduzir a sacarose em
glicose + frutose. Dessa maneira passa a ficar disponivel para o desenvolvimento
celular (AUDE, 1993). Esse efeito significativo ndo foi encontrado no experimento
com 2 gemas (Tabela 6).

Para a caracteristica numero de perfilhos aos 60 dias apds o plantio ndo foi
encontrado efeito significativo com os tratamentos estudados no experimento com 1
gema, mas foi encontrado um efeito significativo apenas para o fator aplicacdo de
etefon no experimento com 2 gemas, mostrando que a utilizacdo do etefon
proporcionou maior numero de perfilhos de cana-de-acucar na fase inicial, tanto na
aplicagcédo na planta e no sulco corroboram com os estudos realizados por Araujo
(2015) e Simdes Neto (1986).

Na Tabela 5, é possivel observar um efeito significativo para a caracteristica
diametro de perfilhos no experimento com 1 gema, que apresentou maiores médias
quando utilizado gemas provenientes do apice e regido mediana dos colmos da
planta. No experimento com 2 gemas, nao foi encontrado esse mesmo efeito quanto
a posicdo da gema, mas foi encontrado um efeito significativo quanto a nao
utilizacdo do etefon, esses resultados ndo foram esperados pois a utilizacao
proporcionou melhor desenvolvimento em outros trabalhos como de Araujo (2015) e
Mendes (2010).

Nas Tabelas 7 e 8, estdo apresentados os valores médios de numero de
folhas, altura de plantas; numero de perfilhos e diametro de perfilhos dos

experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap0s instalagdo do experimento.
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Tabela 7: Valores médios do numero de folhas, altura de plantas; nimero de
perfilhos e didmetro de perfilhos do experimento com 1 gema aos 90 dias apdls
instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFEP(F1)
Namero de folhas
Apice 44,80 47,00 55,60 49,13 a
Meio 39,25 44,40 47,60 43,75 b
Base 44,75 45,00 41,60 43,78 ab
________ MFA(F2) _4293A 4546 A A826A .
_________ CV () 2820
DMSFi*eF2 836
DMS F1xF2 -
Altura de plantas (cm)
Apice 103,40 111,20 105,00 106,53 a
Meio 99,00 104,80 110,40 104,73 a
Base 92,75 105,25 99,20 99,06 a
L MFA(F2) 9838A . 107.08A . 10486 A
L evO) S 9008
DMSFleF2 884
DMS F1xF2 -
Numero de perfilhos
Apice 6,80 7,40 9,20 7,80 a
Meio 5,50 7,40 8,00 6,96 ab
Base 5,50 6,50 7,60 6,53 b
MFAF2) °993C . 0B 8B26A .
IO A ) 17O .
OMS F e R R
DMS F1xF2 -
Didmetro de perfilhos (mm)
Apice 9,34 10,49 8,06 9,30 a
Meio 10,41 9,49 8,94 9,61la
Base 9,14 8,57 8,25 8,65a
O MFAF2) 9.63A .. 952A  BA2A
OV 17,30
_DMSFleF2 R
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagdo do etefon. MFP — Média do fator posi¢éo da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8: Valores médios do numero de folhas, altura de plantas; numero de
perfilhos e diametro de perfilhos do experimento com 2 gemas aos 90 dias apds
instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
Numero de folhas
Apice 25,30 36,30 32,60 31,40 a
Meio 26,62 31,30 30,87 29,60 a
Base 30,50 31,00 30,95 30,81 a
_________ MFA(F2)  ....2747B . 3286A __  BLATAB .
__________ OV (W) B2
DMSFle k2™ 412 .
DMS F1xF2 -
Altura de plantas
Apice 96,10 96,90 90,92 94,64 a
Meio 99,25 95,40 99,57 98,07 a
Base 95,25 94,30 99,29 96,28 a
_______ MFA(F2) ____ __9686A __ _____9553A _____9659A
________ O T - 1 S
L. DMSFleFkz . 2
DMS F1xF2 -
Numero de perfilhos
Apice 4,20 6,00 5,60 5,26 a
Meio 4,76 5,50 5,20 515a
Base 541 5,50 5,87 559 a
__________ MFAF2) . 479B ______566A . 595A
___________ eV ) o A27A
DMS Fle R ] 0,60
DMS F1xF2 -
Didmetro de perfilhos (mm)
Apice 8,83 aA 8,45 aA 8,23 aA 8,50 ab
Meio 9,89 aA 7,84 aB 8,36 aB 8,70 a
Base 7,40 bA 7,55 aA 8,39 aA 7,78 b
________ MFA(F2) . 87YA T95A O 833A
_________ CV(%) o ...roe4a .
DMS Pl e F2 0,7 .
DMS F1xF2* 1,36

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagcao do etefon. MFP — Média do fator posi¢ao
da gema no colmo de cana-de-aglcar. DAP — Dias ap6s a aplicagéo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a caracteristica nimero de folhas aos 90 dias apds o plantio, foi
encontrado efeito significativo somente no fator posicdo da gema no colmo de cana-
de-acucar, mostrou que gemas originarias do apice proporcionaram maior namero
de folhas no experimento com 1 gema.

O efeito significativo do fator posicdo da gema no colmo de cana-de-agucar
nao foi encontrado no experimento com 2 gemas, mas foi encontrado efeito
significativo quanto ao meétodo utilizado na aplicagdo do etefon, mostrou que a

aplicacdo do etefon na cana-de-acUcar 15 dias antes do plantio das gemas
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apresentou maior numero de folhas. Shetiya e Dendsay (1991), ao estudarem
variedades de cana-de-agucar, relataram que aplicando o etefon quatro semanas
apos a emergéncia, aumentaram o numero de folhas nos colmos.

N&o foi encontrado efeito significativo para a caracteristica altura de planta
aos 90 dias apos o plantio das gemas de cana-de-agucar, nos experimentos com 1 e
2 gemas. Os valores médios de altura de planta no mesmo periodo desse trabalho
foram inferiores aos encontrados por Mendes (2010) quando estudou as ac¢fes de
doses de giberelina e do etefon na no desenvolvimento inicial da cultura.

O efeito do etefon foi observado até aos 45 dias ap0s o inicio da brotacdo no
trabalho de Mendes (2010), resultados corroboram com o0s encontrados nesse
trabalho, no qual esse efeito significativo apareceu até os 30 dias apos o inicio da
brotacdo (Tabela 3), o que ja ndo ocorreu aos 60 dias (Tabela 5).

Na Tabela 7, é possivel observar no experimento com 1 gema, um efeito
significativo para a caracteristica numero de perfilhos aos 90 dias apés o plantio
mostrando que gemas oriundas do apice e aplicacdo do etefon no sulco de plantio
apresentaram maior nimero médio de colmo. Na Tabela 8, ndo foi encontrado efeito
significativo para o fator posicdo da gema, mas € possivel observar para o0 método
de aplicacdo do etefon, destacando os tratamentos com aplicacédo na planta aos 15
dias antes do plantio das gemas e aplicacdo no sulco, que pode tornar-se uma
alternativa para os sistemas de plantio, devido a facilidade de aplicacdo e sua acao
favoravel ao perfilhamento da cana-de-acucar (MARTINS; CASTRO, 1999).

Para a caracteristica didametro de perfilhos aos 90 dias apdés o plantio no
experimento com 1 gema, ndo foi encontrado efeito significativo, porém, no
experimento com 2 gemas foi encontrado uma interacdo significativa entre os
fatores, mostrando que gemas procedentes do apice dos colmos juntamente com o
uso da aplicacdo do etefon na planta aos 15 dias antes do plantio da gema e
aplicado no sulco, apresentaram colmos mais espessos, resultados semelhantes aos
encontrados por Araujo (2015).

Essa caracteristica estd diretamente relacionada do acumulo de sacarose
pelo vegetal, pois maiores diametros pode armazenar maior quantidade de agucar.
Pesquisas com o melhoramento da cana-de-acucar tém buscado nas variedades
cultivadas colmos com menores diametros e com maiores teores de sacarose, que
torna mais eficiente o método de colheita mecanizada, realizada pelo setor
sucroenergético (RIPOLI; RIPOLI; CASAGRANDI, 2006).
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Nas Tabelas 9 e 10, estdo apresentados os valores médios do peso de
matéria seca de caule e folhas; peso de matéria seca da raiz; peso de matéria seca
total e area foliar dos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap6és instalacdo do

experimento.

Tabela 9: Valores médios do peso de matéria seca de caule e folhas; peso de
matéria seca da raiz; peso de matéria seca total e area foliar do experimento com
1 gema aos 90 dias ap0s instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
Peso de matéria seca de caule e folhas (g)
Apice 41,64 46,85 44,71 44,40 a
Meio 34,95 40,53 38,33 37,94 b
Base 26,36 39,62 31,23 32,40 c
________ MFA(F2) . 3431B__  4233A _ 3809AB .
I O A () 1567 .
DMSFI™efF2= 834
DMS F1xF2 -
Peso de matéria seca da raiz (g)
Apice 28,04 aA 32,09 aA 33,95 aA 31,36 a
Meio 19,35 bB 26,09 aAB 26,68 bA 24,04 b
Base 16,40 bB 29,86 aA 17,47 cB 21,24 b
________ MFA(F2) . 21,26B _ _2934A ___ 2604A .
GV 1810
DMS FixeF2= 412
DMS F1xF2* 7,14
Peso de matéria seca total da planta (g)
Apice 69,69 78,95 78,67 75,77 a
Meio 54,30 66,63 65,02 61,98 b
Base 42,76 69,48 48,71 53,65 ¢
_______ MFA(F2)  5558B  7168A  6413A
________ V(%) 18T
DMSFI™eF2 789
DMS F1xF2 -
Area foliar (cm®)
Apice 88653,02 100593,90 105681,60 98309,49 a
Meio 84389,97 99229,97 93243,71 92287,88 a
Base 73286,62 82770,07 89130,63 81729,11 a
________ MFA(F2) 8210987 A 9419796A __  9601865A ...
O ) 2083 .
DMSFeF2 . 1686240 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacdo do etefon. MFP — Média do fator posi¢cédo
da gema no colmo de cana-de-acucar. DAP — Dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 10: Valores médios do peso de matéria seca de caule e folhas; peso de
matéria seca da raiz; peso de matéria seca total e area foliar do experimento com
2 gemas aos 90 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
Peso de matéria seca de caule e folhas (g)
Apice 58,40 65,32 57,26 60,33 a
Meio 53,92 54,92 53,80 54,22 ab
Base 48,17 57,45 55,57 53,73 b
________ MFA(F2)  5350A  5923A B554A
_________ OV (%) iy
DMSFl*eF2 67
DMS F1xF2 -
Peso de matéria seca da raiz (g)
Apice 49,78 59,19 54,25 54,41 a
Meio 46,94 50,93 43,17 47,01 ab
Base 39,72 43,67 48,28 43,89 b
________ MFA(F2) _____4548A _ 5L26A 4857 A .
_________ OV (R 2336
DMsFl*ek2 2008
DMS F1xF2 -
Peso de matéria seca (g)
Apice 108,18 124,52 111,51 114,74 a
Meio 100,87 105,85 96,97 101,23 b
Base 87,90 101,12 103,85 97,62 b
_______ MFA(F2) 9898A  11050A 10411A
________ V(%) 1363
DMSFlveF2 1270
DMS F1xF2 -
Area foliar (cm®)
Apice 108693,90 123371,90 113196,70 115087,50 a
Meio 101779,70 122708,50 106769,90 110419,30 a
Base 98650,87 113662,10 136894.90 116402,60 a
_______ MFA(F2) . 10304150B 119914,10A  11895380AB . . ...
________ CV (%) X803 .
DMSFleF2r . 1628493 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagédo do etefon. MFP — Média do fator posicao
da gema no colmo de cana-de-agucar. DAP — Dias apo6s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Foi encontrado efeito significativo para a caracteristica peso de matéria seca
de caule e folhas aos 90 dias apds o plantio das gemas de cana-de-agucar (Tabela
9). E possivel observar que gemas oriundas do &apice e aplicacdo do etefon na
planta 15 dias antes do plantio apresentaram maior producdo de matéria seca de
caule e folhas no experimento com 1 gema. Porém, nao foi encontrado o mesmo
efeito significativo no experimento com 2 gemas para o uso do etefon, esse
resultado corrobora aos encontrados por Araujo (2015) quando utilizou o
biorregulador cianamida. E possivel observar um efeito significativo para o peso de

matéria seca de caule e folhas quando gema natural do apice e meio dos colmos de
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cana-de-acucar apresentou maiores médias. E provavel que o etefon tenha induzido
0 peso de matéria seca.

Esse resultado de peso de matéria seca de caule e folhas esta diretamente
ligado & producéo da cana-de-acUcar nos sistemas de producao, corroborando com
Camara (1993), que cita que esses sistemas buscam alta produtividade; com maior
producdo de fitomassa por area plantada. Dessa maneira, proporciona maior
rendimento agricola da cultura. Schenato et al. (2007) relatam que esse aumento da
matéria seca pode estar associada a maior translocacao de nutrientes e carboidratos
das folhas para outros 6rgdos, como ramos, caule e raizes, os quais sdo
redistribuidos para as partes em crescimento no ciclo vegetativo seguinte, um
fenbmeno comum na cultura da videira.

O peso de matéria seca da raiz no experimento com 1 gema, demonstrado na
Tabela 9, apresenta um efeito significativo na interacao entre os fatores estudados, €
possivel observar que gemas oriundas do apice do colmo e etefon aplicado na
planta antes dos 15 dias do plantio apresentaram melhores resultados. Quando
ocorre a aplicacdo do etefon no sulco de plantio nas gemas do apice do colmo
apresentou melhores médias para a caracteristica em destaque.

Esse comportamento de interagdo entre os fatores ndo foi observado no
experimento com 2 gemas, mas é possivel observar um efeito significativo somente
no fator posicdo da gema no colmo, que gemas do apice do colmo apresentou maior
producao de raizes.

Da mesma maneira, que gemas de origem no apice do colmo proporciona
maior producdo de matéria seca de caule e folhas devido as suas caracteristicas
morfofisiolégicas ja apontadas. Os primordios radiculares também foram
influenciados pela disponibilidade de nitrogénio e glicose para o desenvolvimento
celular das raizes, e teve uma provavel potencializagcdo com o uso do etefon quando
aplicado na planta 15 dias antes do plantio (AUDE, 1993). A producao de matéria de
massa seca foliar € uma caracteristica que permite entender sobre a translocagéo
organica, facilitando o entendimento do desempenho vegetal em termos de
produtividade (BARBOSA, 1991) o que deve ser maior em plantas C4.

Para a caracteristica peso de matéria seca total da planta, foi encontrado
efeito significativo nos fatores posi¢cdes da gema no colmo de cana-de-aglcar e com
o uso do etefon quando aplicado na planta 15 dias antes do plantio e no sulco. E

possivel observar que as gemas oriundas do apice e com o uso do etefon,
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apresentaram maiores médias do peso de matéria seca total da planta no
experimento com 1 gema aos 90 dias ap0s o plantio. Porém, no experimento com 2
gemas nao foi encontrado efeito significativo com o fator uso do etefon, mas quanto
ao fator posicdo da gema no colmo de cana-de-acUcar € possivel observar um efeito
significativo em que as gemas do &pice dos colmos possibilitou maior producdo de
matéria seca total da planta.

Maior producdo de matéria seca por area cultivada proporciona maior
produtividade e pode proporcionar maior producdo de sacarose devido ao elevado
actmulo de sacarose nos colmos (CAMARA, 1993). Segundo Roberto et al. (2015) a
fotossintese e dos teores de carboidratos induzidos por etefom e déficit hidrico na
fase de maturacdo da cana-de-acuUcar constaram que na cana-de-acgucar ocorreu o
estimulo no acumulo de sacarose no colmo.

No experimento com 1 gema (Tabela 9), ndo foi encontrado efeito significativo
para a caracteristica area foliar aos 90 dias apds o plantio, porém, no experimento
com 2 gemas foi encontrado apenas efeito significativo no fator uso do etefon
(Tabela 10). Observou-se com a aplicacdo do etefon na planta aos 15 antes do
plantio apresentou maiores médias para area foliar. Esses resultados podem estar
associados a maior mobilizagdo de nutrientes e carboidratos das folhas
(SCHENATO et al.,, 2007). Dessa maneira, o aumento da é&rea foliar ocorre
naturalmente com o crescimento do vegetal.

Nas Tabelas 11 e 12, estdo apresentados os indice de clorofila e condutancia
estomatica dos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias apoés instalacdo do

experimento.
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Tabela 11: Valores médios do indice de clorofila e condutancia estomatica do
experimento com 1 gema aos 90 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
indice de clorofila
Apice 16,50 15,80 15,42 1590 b
Meio 22,96 16,98 17,84 19,26 ab
Base 22,64 20,82 19,46 20,97 a
________ MFA(F2) . 2070A _1786A 1757 A
_________ CvV(%) o .......02200
DMS F1™e P2 ] L
DMS F1xF2 -
Condutancia estomatica (umol m? s™)
Apice 171,60 166,90 198,70 179,06 a
Meio 219,10 210,30 185,20 204,86 a
Base 184,20 211,60 214,70 203,50 a
________ MFA(F2) 191 63A 19626A 19953 A .
_________ CvV(%) 813
DMSFleF2 65,14 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagdo do etefon. MFP — Média do fator posi¢éo
da gema no colmo de cana-de-agucar. DAP — Dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 12: Valores médios do indice de clorofila e condutancia estomatica do
experimento com 2 gemas aos 90 dias apoés instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
indice de clorofila
Apice 14,16 13,32 12,83 13,43 a
Meio 10,73 14,78 12,59 12,70 a
Base 9,81 14,11 12,45 12,12 a
o MFA(F2) 1156A ... 1407A ... 1262 A
R O A () 24,8
DMSFleF2 28156 .
DMS F1xF2 -
Condutancia estomatica (umol m*s™)
Apice 286,10 189,20 346,50 273,93 a
Meio 294,30 243,60 333,10 290,33 a
Base 270,20 333,70 270,75 291,55a
___MFA(F2)  28353A  25550A 316,78A
< N 2947
DMSFleF2 749491
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente
entre si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente
entre si. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacéo do etefon. MFP — Média do fator
posicao da gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicagdo. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Para a caracteristica indice de clorofila, foi encontrado efeito significativo
apenas no fator posicdo da gema no colmo de cana-de-acgucar no experimento com

1 gema aos 90 dias ap06s o plantio. Observou-se que gemas oriundas da base e do
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meio apresentaram maiores médias. Esses resultados ndo eram esperados, devido
a atividade mais intensa nos tecidos mais jovens presentes nas gemas do 4pice do
colmo de cana-de-acuUcar. Esse efeito ndo foi observado no experimento com 2
gemas, mostrando que nao foi significativo os fatores estudados.

E possivel observar nas Tabelas 11 e 12 os valores médios de condutancia
estomatica nos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias apdés o plantio das
gemas de cana-de-acucar, ndo foi encontrado efeito significativo para essa
caracteristica.

Na Figura 3, sdo observados os tecidos mensurados nas andlises
ultraestruturais foliares de cana-de-aclcar aos 90 dias apds a instalagdo do

experimento.

Figura 3 — Nervura central da folha da cana-de-acucar; 50x.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Tabelas 13 e 14, estdo apresentados os valores medios da espessura do
limbo (EL); espessura da epiderme da face inferior ou abaxial (EEAB); espessura da
epiderme da face superior ou adaxial (EEAD); e espessura do mesofilo (EM) dos
experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap0s instalacdo do experimento.
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Tabela 13: Valores médios da espessura do limbo (EL); espessura da epiderme da
face inferior ou abaxial (EEAB); espessura da epiderme da face superior ou adaxial
(EEAD); espessura do mesofilo (EM); do experimento com 1 gema aos 90 dias apés
instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
EL (um)
Apice 268,90bA 234,11cA 222,65bA 241,88 c
Meio 285,28bB 359,32bAB 382,49aA 342,36 b
Base 451,24aA 463,10aA 270,88bB 395,07 a
________ MFA(F2)  33514AB_ 35218A  29200B
_________ V(%) o A4g
DMSFI*efF2w 4342
DMS F1xF2** 75,21
EEAB (um)
Apice 16,20 12,91 14,82 14,64 a
Meio 15,44 14,17 13,03 14,21 a
Base 15,77 19,61 14,13 16,50 a
________ MFA(F2)  1580A _ 1556A  1399A
_________ CV(%) 2280
DMSFleF2 308
DMS F1xF2 -
EEAD (um)
Apice 18,53 16,32 15,93 16,93 a
Meio 16,00 13,52 12,72 14,08 a
Base 12,77 19,63 15,80 16,07 a
________ MFA(F2) 1577A _ 1649A 148A
_________ CV(%) o 2dg0
DMSFleF2 387
DMS F1xF2 -
EM (um)
Apice 228,06bA 195,95bA 263,44aA 229,15b
Meio 281,79bA 354,81aA 324,09aA 320,23 a
Base 422,79aA 421,41aA 265,83aB 370,01 a
________ MFAF2) __ __  31088A __32406A _ _28445A ..
_________ OV () AT
DMS FI™eF2 . o182
DMS F1xF2** 88,89

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si.
Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacdo do etefon. MFP — Média do fator posicao da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 14: Valores médios da espessura do limbo (EL); espessura da epiderme da
face inferior ou abaxial (EEAB); espessura da epiderme da face superior ou adaxial
(EEAD) e espessura do mesofilo (EM) do experimento com 2 gemas aos 90 dias
apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
EL (um)
Apice 310,11 453,66 408,29 390,69 ab
Meio 344,28 419,41 425,43 396,37 a
Base 276,43 307,71 383,75 322,63 b
________ MFA(F2) 31027B  39359A 40582A
_________ V() o eAge
DMS Flre P 11,9035 .
DMS F1xF2 -
EEAB (um)
Apice 17,98 17,07 20,31 18,46 a
Meio 15,75 18,41 15,94 16,70 a
Base 19,15 17,34 20,35 18,95 a
________ MFA(F2)  1763A  1761A 1887A
_________ V(%) o 2eg0
DMSFleF2 42934
DMS F1xF2 -
EEAD (um)
Apice 20,34 21,08 21,47 20,96 a
Meio 16,60 19,86 17,31 17,92 a
Base 18,92 17,10 21,46 19,16 a
________ MFA(F2)  1862A  1934A 2008A
_________ CV(%) o 2v83
DMSFleF2 44575
DMS F1xF2 -
EM (um)
Apice 289,83 396,45 357,31 347,86 a
Meio 307,91 371,05 379,18 352,71 a
Base 233,73 264,72 327,97 275,47 b
________ MFA(F2) 27715B  34407AB _  3548A
_________ OV (%) AR
DMSFl*e F2x ] 71,3694 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minUsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagdo do etefon. MFP — Média do fator posi¢éo da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a caracteristica espessura do limbo foliar (EL) do experimento com 1
gema aos 90 dias ap0s o plantio, foi encontrado um efeito significativo na interacao
entre os fatores. Para ass gemas do apice do colmo ndo houve diferenca
significativa em relagcéo ao controle quando o Etefon foi aplicado. Para as gemas do
meio do colmo, houve diferenca significativa em relagéo ao controle. Para as gemas
da base do colmo, a aplicacdo de etefon no sulco de plantio apresentou

significativamente as menores médias (Tabela 13).
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Para a mesma caracteristica espessura do limbo foliar (EL), no experimento
com 2 gemas, foi encontrado efeito significativo entre os fatores posi¢cdo da gema no
colmo de cana-de-acucar e com 0 uso do etefon (Tabela 14). Mostrou que gemas
originarias do meio do colmo e aplicando o etefon na planta aos 15 dias antes do
plantio ou no sulco de plantio, aprestaram melhores resultados.

Da mesma maneira, McQualter et al. (2014) relatam a importancia das células
do limbo foliar devido a presenca da B-cetotiolase que atuam na producdo de
polimero nos plastos do mesofilo que maximiza o rendimento dessa organelas.

Para as caracteristicas espessuras das epidermes abaxiais e adaxiais (EEAB
e EEAD) dos experimentos com 1 e 2 gemas, ndo foram encontrados efeitos
significativos entres os fatores (Tabela 13 e 14). Estudos sobre o efeito da giberelina
e o etefon realizado por Martins e Castro (1999) afirmaram que o etefon com doses
elevadas de 1200 mg L™, proporcionou alteracées epidérmicas em folhas de plantas
jovens. Dessa mesma, maneira, Li et al. (2002) observaram alteragbes nas
estruturas epidérmicas foliares de cana-de-aclucar, o que nao foi verificado neste
trabalho.

Vale ressaltar que as epidermes desempenham funcdo de revestimento
externo do vegetal, que protege seus tecidos internos. Por se tratar de uma um
camada simples de células e justapostas, essa caracteristica ajuda no processo de
regeneracao desse tecido quando submetida a algum dano mecéanico ou quimico
(RAMOS et al. 2014). Segundo Moreira e Isaias (2008) ao estudarem plantas da
familia Orchidaceae, afirmam que as caracteristicas anatbmicas das epidermes no
vegetal podem estar envolvidas com diferentes adaptagdes aos distintos ambientes
durante processo evolutivo. Zhang et al. (2015), quando estudaram estresse hidrico
em cana-de-agucar, concluiram que apos o estresse foi observado um aumento na
espessura das epidermes da folha, mostrando resisténcia do vegetal para evitar a
perda de agua por transpiracao.

Para a caracteristica espessura do mesofilo (EM) aos 90 dias apds o plantio
no experimento com 1 e 2 gemas, foi encontrado efeito significativo de interacao
entre os fatores estudados. Foi verificado que gema do apice e do meio do colmo
com aplicagcdo do etefon na planta e no sulco apresentaram melhores resultados.
Para gema da base do colmo, as melhores médias sdo encontradas quando houve
aplicacdo do etefon na planta 15 dias antes do plantio € estatisticamente igual com

ao controle que néo houve a aplica do mesmo.
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Gemas da base apresentam maior acumulo de sacarose, que tonara maior
fonte de glicose, posteriormente convertendo em energia para os tecidos em plena
divisdo celular. Esse processo de conversdo de aclUcares necessita de uma maior
demanda de energia, que a planta deixa de investir no crescimento da parte aérea e
na velocidade de emergéncia conforme relatado por Aude (1993).

No experimento com 1 e 2 gemas, ndo foi encontrado esse efeito de interacao
entre os fatores como ocorrido no experimento com 2 gemas para a caracteristica
espessura do mesofilo. Mas foi encontrado um efeito significativo para os fatores
posicdo da gema e aplicacdo do etefon. Novamente os resultados encontrados
corroboram com o0s outros dados ja discutidos, nos quais, gemas oriundas do apice
e meio com o uso do etefon proporcionou maior espessura do limbo foliar da cana-

de-acucar Figura 4.

Figura 4 — Morfologia interna da nervura central de folhas da cana-de-agucar; 400x.
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Nota: A — gemas da regido apical sem etefon; B — gemas da regido apical com aplicacéo de etefon
na planta com quinze dias antes do plantio; C — gemas da regido apical com aplicacdo de etefon no
sulco no momento do plantio; D — gemas da regido mediana sem etefon; E — gemas da regido
mediana com aplicacédo de etefon na planta com quinze dias antes do plantio; F - gemas da regido
mediana com aplicacdo de etefon no sulco no momento do plantio; G — gemas da regido basal sem
etefon; H — gemas da regido basal com aplicacdo de etefon na planta com quinze dias antes do
plantio; | — gemas da regido mediana com aplicacao de etefon no sulco no momento do plantio.
Fonte: elaborada pelo autor.



55

Nas Tabelas 15 e 16, estdo apresentados os valores médios didmetro dos
vasos floematicos (DVF); didmetro dos vasos metaxilematicos (DVMX); espessura
da cuticula abaxial (CTAB) e espessura da cuticula adaxial (CTAD) dos

experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Tabela 15: Valores médios do diametro dos vasos floematicos (DVF); diametro dos
vasos metaxilematicos (DVMX); espessura da cuticula abaxial (CTAB) e espessura
da cuticula adaxial (CTAD) do experimento com 1 gema aos 90 dias apos
instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
DVF (pm)
Apice 7,12 6,42 6,06 6,53 b
Meio 7,68 6,99 7,13 7,27 ab
Base 7,23 9,06 6,93 7,74 a
MFAF2) TI4A TA9A OTLA
N . 1809
DMSFI*eF2 . L5
DMS F1xF2 -
DVMX (pm)
Apice 34,07 33,86 33,56 33,83a
Meio 29,12 38,31 38,71 35,34 a
Base 32,87 50,53 34,09 39,16 a
o MFAF2) 3202A 4090A 3545A
I & ) 28,49 .
DMSFleF2 ] 0T
DMS F1xF2 -
CTAB (um)
Apice 4,13 aA 3,95 bA 4,64 aA 4,24 b
Meio 4,45 aA 5,563 aA 5,24 aA 5,07 ab
Base 5,51 aAB 6,92 aA 4,84 aB 5,76 a
. MFAF2) 470A ] SATA o ASBA .
I A ) 20 Y
DMSFI™e F2 ] 0,90
DMS F1xF2* 1,56
CTAD (um)
Apice 5,08 5,04 4,94 5,02 a
Meio 4,63 4,96 5,20 493 a
Base 5,55 6,17 5,24 5,65 a
MFAF2) 508A 539A B5I2A
B Y L S 1634 .
DMSFleF2 075
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicag&o do etefon. MFP — Média do fator posi¢édo da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 16: Valores médios do diametro dos vasos floematicos (DVF); diametro
dos vasos metaxilematicos (DVMX); espessura da cuticula abaxial (CTAB) e
espessura da cuticula adaxial (CTAD) do experimento com 2 gemas aos 90 dias
apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
DVF (um)
Apice 8,55 aA 7,44 bA 9,14 aA 8,38 a
Meio 8,31 aAB 10,21 aA 6,32 bB 8,28 a
Base 6,88 aA 6,87 bA 7,26 abA 7,00 a
. MFAF2) TO1A 817TA L TSTA .
O S L ) B 21,88 .
DMSFleF2 .86
DMS F1xF2* 2,6356
DVMX (um)
Apice 34,66 41,41 42,74 39,60 a
Meio 34,56 36,71 36,56 3594 a
Base 33,93 37,31 44,39 38,54 a
. MFAF2) 3438A ... 3848A . 41,23 A
I S L C ) B 2692 .
DMSFleF2 o ...91298 .
DMS F1xF2 -
CTAB (um)
Apice 5,40 6,39 6,54 6,11 a
Meio 4,79 5,99 5,48 5,42 a
Base 5,17 5,74 7,28 6,06 a
. MFAF2) 512B ... 604AB _ _______GA3A .
OV 2054 .
DMSFleF2* ... A00S)
DMS F1xF2 -
CTAD (um)
Apice 5,95 7,05 7,21 6,74 a
Meio 5,41 6,11 6,11 5,88 a
Base 5,52 6,04 6,63 6,07 a
. MFAF2) 563A 640A _ ___BB5A
OV 24,08
DMSFleF2 o LBA34 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente
entre si. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplica¢@o do etefon. MFP — Média do fator
posicdo da gema no colmo de cana-de-aglcar. DAP — Dias ap6s a aplicacdo. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Na Tabela 15, é possivel observar um efeito significativo na caracteristica
diametro dos vasos floematicos no experimento com 1 gema aos 90 dias apos o
plantio. Esse resultado demonstra que gemas oriundas da base apresentaram
melhores resultados e néo foi encontrado efeito significativo no fator uso do etefon.
No entanto, no experimento com 2 gemas, foi encontrado um efeito de interacao
entre os fatores. Mostrou que, com plantio de gemas do apice, independentes do

uso do etefon ndo apresentaram efeito significativo, mas gemas do meio do colmo
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com aplicagdo do etefon aos 15 dias antes do plantio seguidos do controle que
apresentaram melhores diametros. Dessa maneira, os dados deste experimento
demonstram o ndo uso do etefon. Para gemas da base é indiferente o uso ou nao do
etefon.

Quando é considerado o ndo uso do etefon (controle), as posi¢cdes da gema
no colmo ndo apresentam diferencas significativas. Com a aplicacdo do etefon na
planta aos 15 dias antes do plantio, gemas do meio do colmo apresentam melhores
diametros dos vasos floematicos, porém, quando aplicamos o etefon no sulco gemas
do apice e base apresentam melhores respostas para essa caracteristica.

O uso do etefon nédo influenciou no didmetro dos vasos floeméticos. A acéo
do etileno dentro das plantas ndo esta bem definida, principalmente suas rotas
metabdlicas conforme descrito no esquema proposto por Wang; Li e Ecker (2002).
Dos vasos floematicos por se tratarem de um tecido que atua diretamente na
translocagcdo de seiva metabolizada das folhas para outras regides no vegetal
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009; GLORIA; GUERREIRO, 2012) era esperada a
acdo do etefon no seu diametro, 0 que ndo ocorreu de uma maneira mais
acentuada.

Nos experimentos com 1 e 2 gemas, aos 90 dias apds a instalacao do
experimento, néo foi encontrado efeito significativo entre os efeitos estudados para a
caracteristica diametro dos vasos metaxilematicos.

Segundo Pereira (2010), ao estudarem os efeitos de fitohormbénios em cana-
de-acucar observou que houve um aumento no numero de metaxilemas nos feixes
vasculares de raiz em plantas jovens, o que pode ter ajudado na maior sobrevivéncia
de perfilhos, e poderia ter proporcionado em um maior numero de colmo na colheita.
Todavia para a caracteristica espessura da cuticula abaxial no experimento com 1
gema aos 90 dias apos o plantio, é possivel observar um efeito significativo de
interacé@o entre os fatores. Quando consideramos gemas do apice do colmo o efeito
da aplicagdo do etefon ndo se diferiu com o controle, da mesma maneira ocorreu
com as gemas do meio dos colmos.

Para gemas da base do colmo a aplicacdo do etefon aos 15 dias antes do
plantio, apresentaram melhores resultados juntamente com o controle. Dessa
maneira € recomendado o ndo uso do etefon devido aos valores econdémicos do
produto aplicado. Quando consideramos a nao utilizagdo do produto (controle) a

posicdo das gemas ndo se diferem estatisticamente. Para aplicacdo do etefon na
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planta aos 15 dias antes do plantio das gemas, é recomendada a utilizacdo das
gemas do meio e base do colmo de cana-de-acUcar. Na situacdo de aplicacdo do
etefon no sulco de plantio, as posi¢cdes da gema no colmo néo apresentam diferenca
significativa.

No experimento com 2 gemas aos 90 dias apds o plantio, foi encontrado
efeito significativo apenas no fator aplicacdo do etefon na caracteristica espessura
da cuticula abaxial, destacando o modo de aplicacdo do etefon no sulco de plantio
em seguida aplicacdo na planta aos 15 dias antes do plantio das gemas que
apresentaram melhores espessuras de cuticula abaxial.

Para a caracteristica espessura da cuticula adaxial nos experimentos com 1 e
2 gemas aos 90 dias apos o plantio, ndo foi encontrado efeito significativo entre os
fatores estudados (Tabela 16). Os dados corroboram que a composi¢cao quimica da
cuticula pode variar, mas com predominancia de cutina e a cera. A cutina € um
biopoliéster insoluvel, de elevado grau de entrecruzamento entre os acidos graxos
hidroxilados de cadeia longa que os compdem, engquanto a cera apresenta-se
embebida nesse polimero ou depositada no exterior da cuticula. Pode ocorrer a sua
deposicdo em camadas ou em placas; a cera desempenha a funcdo de barreira
protetora contra as perdas de agua pela transpiracdo; a acdo de patdgenos; as
radiacdes solares e na absorcao foliar de produtos quimicos e contaminantes o que
corroboram com Ferreira, et al. 2005; Ferreira, et al. 2007. Mesmo Li e Solomon
(2003) afirmam que doses acima de 300 mg L™ ocasiona a curto tempo uma
diminuicdo no crescimento dos colmos, porém a longo prazo aumento acumulo de
silicio nas estruturas da epiderme e proporciona uma maior expansao foliar.

Os valores médios de diametro das células da bainha (DCB) e distancia entre
os feixes vasculares no limbo foliar (DFVLF), dos experimentos com 1 e 2 gemas
aos 90 dias apos instalacdo do experimento, estdo apresentados nas Tabelas 17 e
18.
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Tabela 17: Valores médios do diametro das células da bainha (DCB) e distancia
entre os feixes vasculares no limbo foliar (DFVLF), do experimento com 1 gema
aos 90 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
DCB (um)
Apice 18,70 16,48 18,34 17,84 a
Meio 17,78 15,88 15,32 16,32 a
Base 16,38 26,08 18,77 20,41 a
________ MFA(F2)  1762A  1948A 1747TA
_________ V(%) o ewgL
DMSFleF2 A51
DMS F1xF2 -
DFVLF (um)
Apice 43,04 46,62 48,48 46,05 a
Meio 39,56 48,14 43,61 43,67 a
Base 50,14 43,90 41,17 45,07 a
________ MFA(F2)  4425A  4622A A442A
_________ OV (W) e
DMSFleF2 892
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacédo do etefon. MFP — Média do fator posi¢éo
da gema no colmo de cana-de-agUcar. DAP — Dias apo6s a aplicacédo. Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 18: Valores médios do diametro das células da bainha (DCB) e distancia
entre os feixes vasculares no limbo foliar (DFVLF), do experimento com 2 gemas
aos 90 dias apés instalacao do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
DCB (um)
Apice 20,98 23,22 25,16 23,12 a
Meio 17,89 17,95 20,82 18,88 a
Base 21,46 21,67 25,88 23,00 a
________ MFA(F2) . 2011A  2095A  2395A .
_________ OV ) ST
______ DMSFleF2 . A87A0 .
DMS F1xF2 -
DFVLF (um)
Apice 51,97 52,23 65,83 56,68 a
Meio 46,12 53,86 53,81 51,27 a
Base 57,14 54,47 53,12 5491 a
________ MFA(F2)  5174A  5352A  B7T,59A
_________ CV W) o ATE9
______ DMSFleF2 . 8B653
DMS F1xF2 -

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacdo do etefon. MFP — Média do fator posicao
da gema no colmo de cana-de-agucar. DAP — Dias apo6s a aplicacdo. Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a caracteristica diametro das células da bainha dos experimentos com 1
e 2 gemas aos 90 dias apos plantio, ndo foi encontrado efeito significativo entre os

fatores estudados. As reacdes bioquimicas da fixacdo de carbono pelos vegetais C4
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ocorrem nas células da bainha (SOUZA; MORAES; RIBEIRO, 2005); devido a maior
concentragdo de carbono presente no interior do seu citoplasma, e apresentam
células da bainha bem desenvolvidas que proporcionam maior fixacdo de carbono
através dos processos fotoquimicos da fotossintese juntamente com a acdo da
molécula da rubisco (TAIZ; ZEIGER, 2013; TOBIN, 1992), o que pode explicar os
dados obtidos (CHANG e WILLIANS, 2016).

Nas Tabelas 17 e 18, é possivel observar que para a caracteristica distancia
entre os feixes vasculares no limbo foliar, nos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90
dias ap6s o plantio, ndo foi encontrado efeito significativo entre os fatores. Para
Castro; Pereira; Paiva, (2009) o indice de vulnerabilidade vascular do vegetal esta
inversamente proporcional a distancia dos feixes vasculares das folhas, quando
apresenta maior distancia entre os feixes menor a vulnerabilidade vascular. O
valores médios encontrados da distancia entre os feixes vasculares sdo semelhantes
aos encontrados por Ramos et al. (2014) quando estudaram morfologia foliares de
cultivares de cana-de-acucar.

Na Figura 5, observa-se a impressao da epiderme abaxial da cana-de-agUcar

aos 90 dias ap6s a instalacdo dos experimentos.

Figura 5 —

r: 400x.

o ~

Impressédo da epiderme foliar da cana-de-acglca

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Tabelas 19 e 20, estdo apresentados os valores médios do niamero de

estdmatos por mm? na face inferior ou abaxial (NEAB); nimero de estdmatos por
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mm? na face superior ou adaxial (NEAD); nimero de células epidérmicas abaxiais

por mm? (NCEAB) e nimero de células epidérmicas adaxiais por mm? (NCEAD) dos

experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap0s instalacdo do experimento.

Tabela 19: Valores médios do nimero de estdmatos por mm? na face inferior ou
abaxial (NEAB); nimero de estdbmatos por mm? na face superior ou adaxial
(NEAD); nimero de células epidérmicas abaxiais por mm? (NCEAB) e nimero de
células epidérmicas adaxiais por mm? (NCEAD) do experimento com 1 gema aos
90 dias apos instalacao do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
NEAB (mm?)
Apice 179,91 180,13 160,60 173,54 a
Meio 166,17 176,23 159,93 167,44 a
Base 155,38 180,22 166,85 167,49 a
________ MFA(F2)  16706AB _ 17886A 16246B
OV 9,01
DMSFleF2* 18362
DMS F1xF2 -
NEAD (mm?)
Apice 90,31bA 99,90aA 103,17aA 97,79 a
Meio 100,97abA 88,17aA 95,47aA 94,87 a
Base 112,75aA 93,85aA 70,13bB 92,24 a
________ MFA(F2)  101,34A  9397A 8959A
Ve 419
DMSFleF2 1201
DMS F1xF2** 20,80
NCEAB (mm?)
Apice 297,63 aAB 286,83 aB 356,03 aA 313,50 a
Meio 329,43 aA 316,50 aAB 263,77 bB 303,23 a
Base 294,82 aA 286,30 aA 323,94 abA 301,69 a
________ MFA(F2) 307,30A 29655A 31458A
OV 1308
DMSFleF2 35,6927
DMS F1xF2** 61,8216
NCEAD (mm?®)
Apice 106,57 90,36 98,68 98,54 a
Meio 91,43 93,21 88,15 90,93 a
Base 88,07 67,44 81,92 79,14 b
________ MFA(F2)  9536A 8367B 8958AB
SV 1826
DMS F1%e F2* 10,5867 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacdo do etefon. MFP — Média do fator posicéao
da gema no colmo de cana-de-aglicar. DAP — Dias ap6s a aplicagdo. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 20: Valores médios do nimero de estdmatos por mm? na face inferior ou
abaxial (NEAB); nimero de estdbmatos por mm? na face superior ou adaxial
(NEAD); nimero de células epidérmicas abaxiais por mm? (NCEAB) e nimero
de células epidérmicas adaxiais por mm? (NCEAD) do experimento com 2
gemas aos 90 dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
NEAB (mm?)
Apice 187,90 aB 190,36 aB 249,12 aA 209,13 a
Meio 167,94 aA 152,68 bA 160,73 cA 160,45 c
Base 173,55 aB 211,70 aA 186,02 bB 190,42 b
. MFAF2) _ 17646B _ 18491B 19863A
GV TeA
DMS FlHe Fxe 12,7140
DMS F1xF2** 22,0214
NEAD (mm?)
Apice 105,32 bA 103,66 aA 116,26 aA 108,41 a
Meio 110,27 abA 93,59 aA 98,56 abA 100,81 a
Base 125,74 aA 103,39 aB 81,77 bC 103,63 a
__MFA(F2)  11377A  10021B 98868
W) 1196
DMSFleF2 1112504
DMS F1xF2** 19,2707
NCEAB (mm?)
Apice 423,47 aA 358,15 aB 383,49 aAB 388,37 a
Meio 359,28 bA 349,92 aA 326,14 bA 345,11 b
Base 299,51 cB 361,25 aA 338,06 abAB 332,94 b
___MFA(F2)  36075A 35644A 34923A
OV 989
DMSFi*eF2 o 81g8s8l
DMS F1xF2** 54,3138
NCEAD (mm?®)
Apice 222,41 235,08 199,15 218,88 a
Meio 240,64 215,50 215,17 223,77 a
Base 209,65 226,82 230,59 222,35a
. MFA(F2)  22423A 22580A 21497TA
V) 1721
DMSFleF2 o ......340182
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minUsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente

entre si. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicagéo do etefon. MFP — Média do fator
posicao da gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicagdo. Fonte: Elaborada

pelo autor.

Para a caracteristica nimero de estdmatos por mm? (NEAB), no experimento

com 1 gema aos 90 dias ap6s o plantio, foi encontrado um efeito significativo

somente no fator aplicacdo do etefon, mostra que a aplicacdo na planta aos 15 dias

antes do plantio e seguido do controle apresentaram melhores resultados. Devido a

igualdade estatistica entre os fatores ndo houve efeito da aplicacédo do efeton.

No experimento com 2 gemas, foi encontrado um efeito significativo de

interacdo entre os fatores. Quando é considerada a posicdo da gema no apice do
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colmo os melhores resultados foram encontrados quando ocorre aplicacdo do etefon
no sulco de plantio; quanto a posicao da gema no meio do colmo, nao foi encontrado
efeito quanto a aplicacdo do etefon, para a gema da base do colmo foi melhor o uso
do etefon quando aplicado na planta 15 dias antes do plantio.

N&o foi encontrado efeito significativo da posicdo da gema no colmo; mas
guando ocorre aplicacdo do etefon na planta 15 dias antes do plantio, as gemas
originarias do &pice e base apresentam maior nimero de estdmatos por mm? na
epiderme abaxial; no entanto, ja para o uso do etefon no sulco de plantio, foi melhor
nas gemas do apice do colmo da cana-de-agucar.

Para a caracteristica nimero de estdématos por mm? na epiderme adaxial
(NEAD), no experimento com 1 gema, foi encontrado efeito significativo para
interacdo entre os fatores (Tabela 19). Quando foi considerado o fator posicédo da
gema no colmo, foi possivel observar que as gemas originarias do apice e do meio
do colmo de cana-de-agucar ndo sofreram efeito quanto ao uso do etefon; mas para
gema da base do colmo e com aplicacdo do etefon na planta aos 15 dias antes do
plantio juntamente com o controle, apresentaram melhores médias de numero de
estdmatos por mm? na epiderme adaxial.

No controle, ou seja, sem o uso do etefon quando foi utilizadas gemas da
base seguida pela gema do meio do colmo apresentaram melhores valores para
nimero de estdmato por mm? na epiderme adaxial aos 90 dias apés o plantio.
Quando foi aplicado o etefon na planta 15 antes do plantio, ndo foi encontrado efeito
na posicdo da gema no colmo de cana-de-agucar; porém, quando foi utilizado o
etefon no sulco de plantio, as gemas originarias do apice e do meio do colmo
apresentaram melhores médias para a referida caracteristica.

No experimento com 2 gemas, também foi encontrado o efeito significativo na
interacdo entre os fatores (Tabela 20). Quanto a posicdo da gema no colmo, as
gemas do apice e do meio do colmo ndo sofreram efeito da aplicacdo do etefon;
porém, para as gemas da base do colmo, o controle apresentou melhores médias
para a caracteristica nimero de estdmatos por mm? na epiderme adaxial (NEAD)
aos 90 dias apos o plantio.

O nao uso do etefon, ou seja, o controle mostrou que gemas da base seguida
do meio do colmo de cana-de-agUcar; apresentaram melhores médias para a mesma
caracteristica niumero de células epidérmicas abaxial (NCEAB). Quando foi aplicado

o etefon na planta aos 15 dias antes do plantio a posicdo da gema, néo diferiu
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estatisticamente. Embora, de maneira geral, proporcionou uma homogeneidade na
caracteristica nimero de estdmatos por mm? na epiderme adaxial. Esse mesmo
comportamento ndo foi encontrado quando aplicado etefon no sulco de plantio,
demonstrando que gemas do apice seguido do meio do colmo da cana-de-acucar
mostraram melhores médias para a caracteristica em questéo.

Para a caracteristica nUmero de células epidérmicas abaxiais (NCEAB) por
mm? no experimento com 1 gema aos 90 dias ap6s o plantio, foi encontrado um
efeito significativo de interacdo entre os fatores (Tabela 19). Verificou-se que,
quando utilizada a gema do apice com aplicacdo do etefon no sulco seguida pelo
controle, apresentaram melhores resultados para a caracteristica em destaque. Esse
mesmo comportamento dos dados néo foi encontrado com gema do meio do colmo,
onde é possivel observar que o tratamento controle seguida da aplicacao do etefon
na planta apresentaram melhores resultados. E gema da base néo foi encontrado o
efeito significativo entre o fator aplicagéo do etefon.

Para a mesma caracteristica em destaque, o controle e com aplicacdo do
etefon na planta aos 15 dias antes do plantio ndo foi encontrado o efeito significativo
quanto a posi¢cao da gema no colmo. Quando houve aplicacdo do etefon no sulco de
plantio o fator posicdo da gema no colmo foi significativo, mostrando que gemas
origindrias do &pice seguidas pela base do colmo mostraram maior niumero de
células epidérmicas abaxiais por mm? esses resultados corroboram com as
informacdes de Aude (1993).

O mesmo efeito significativo de interacdo entre os fatores foi observado no
experimento com 2 gemas, para a caracteristica numero de células epidérmicas
abaxiais por mm? aos 90 dias apds o plantio. Quando foi utilizada a gema do apice
do colmo juntamente com o controle e seguida pela aplicagdo do etefon no sulco,
observam-se melhores médias. Quanto a origem da gema no meio do colmo néo foi
influenciada pelo uso do etefon. Porém, para gemas da base do colmo juntamente
com aplicacdo na planta seguida com a aplicagéo no sulco de plantio apresentaram
melhores médias para a caracteristica em questao.

A nédo aplicacdo do etefon, ou seja, o controle e com gemas do apice
apresentaram melhores médias para a caracteristica numero de células epidérmicas
abaxiais. Com a aplicacéo do etefon na planta aos 15 dias apés o plantio novamente

a posicdo das gemas, ndo foi encontrado efeito significativo na caracteristica em
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destaque. Porém, para a aplicacdo do etefon no sulco de plantio novamente gemas
do pice apresentaram maiores médias.

Para a caracteristica numero de células epidérmicas adaxiais (NCEAD) por
mm? no experimento com 1 gema, foi encontrado efeito significativo no fator posicéo
da gema no colmo e no modo de aplicacdo de aplicacdo do etefon conforme
demonstrado na Tabela 19. E possivel observar que gemas do apice e do meio do
colmo apresentaram maiores médias; e também o controle e com aplicacdo do
etefon no sulco de plantio respectivamente apresentaram melhores resultados,
portanto, os dados ndo mostraram resposta com o uso do Etefon, é recomendado a
repeticdo de novos trabalhos. No entanto, no experimento com 2 gemas nao foi
encontrado efeito significativo entre os fatores estudados conforme demonstrado na

Figura 6.

Figura 6 — Impresséo da epiderme de folhas da cana-de-agucar; 400x.

Nota: A — gemas da regido apical sem etefon; B — gemas da regido apical com aplicagdo de etefon
na planta com quinze dias antes do plantio; C — gemas da regido apical com aplicacdo de etefon no
sulco no momento do plantio; D — gemas da regido mediana sem etefon; E — gemas da regido
mediana com aplicacédo de etefon na planta com quinze dias antes do plantio; F - gemas da regido
mediana com aplicacéo de etefon no sulco no momento do plantio; G — gemas da regido basal sem
etefon; H — gemas da regido basal com aplicacdo de etefon na planta com quinze dias antes do
plantio; | — gemas da regido mediana com aplicacao de etefon no sulco no momento do plantio.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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As caracteristicas numero de células e estdbmatos nas epidermes estdo
diretamente ligadas a caracteristica densidade estomética conforme proposto por
Castro; Pereira; Paiva, (2009). O maior numero de estdbmatos em relacdo ao numero
de células epidérmicas apresenta maior densidade, o que pode contribuir em maior
eficiéncia na absorgao do carbono pelas folhas.

Os valores médios da funcionalidade estomética ou relagéo da face inferior ou
abaxial (FUNEAB); funcionalidade estomatica ou relacéo da face superior ou adaxial
(FUNEAD); indice estomatico da face inferior ou abaxial (IEAB); e indice estomatico
da face superior ou adaxial (IEAD) dos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90 dias
apos instalacdo do experimento, estdo apresentados nas Tabelas 21 e 22.
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Tabela 21: Valores médios da funcionalidade estomatica ou relacédo da face inferior
ou abaxial (FUNEAB); funcionalidade estomatica ou relagdo da face superior ou
adaxial (FUNEAD); indice estomatico da face inferior ou abaxial (IEAB) e indice
estomatico da face superior ou adaxial (IEAD)do experimento com 1 gema aos 90
dias apos instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
FUNEAB
Apice 2,10 2,30 2,13 2,18 a
Meio 2,03 2,07 2,18 2,10a
Base 2,07 2,28 2,14 2,16 a
________ MFA(F2) . 207A . 222A  215A .
_________ CV 0 800
DMSFieF2 T 01533
DMS F1xF2 -
FUNEAD
Apice 2,07 2,11 2,05 2,08 a
Meio 2,23 1,91 2,10 2,08 a
Base 2,05 1,98 2,03 2,02a
________ MFA(F2)  211A  200A  202A
_________ OV 0 o 9BA .
DMSFleF2 01772
DMS F1xF2 -
IEAB
Apice 37,78 aA 38,93 aA 31,23 bB 35,98 a
Meio 33,81 aA 36,08 aA 37,77 aA 35,88 a
Base 34,71 aA 38,61 aA 33,95 abA 35,76 a
________ MFA(F2)  3543AB_ 3787A 34328
_________ V(%) 1068
DMSFI*eF2 34166
DMS F1xF2* 5,9178
IEAD
Apice 38,02 33,47 39,63 37,04 ab
Meio 39,57 43,14 37,74 40,15 a
Base 34,78 29,30 37,75 33,94 b
________ MFA(F2)  3746A 3530A 3837A
_________ CV (%) T aags
DMSFI*eF2 46856 .
DMS F1xF2 -

Nota: Médias minusculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacédo do etefon. MFP — Média do fator posi¢éo da
gema no colmo de cana-de-agUcar. DAP — Dias apds a aplicagcdo. Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 22: Valores médios da funcionalidade estomatica ou relacdo da face inferior
ou abaxial (FUNEAB); funcionalidade estomética ou relagdo da face superior ou
adaxial (FUNEAD); indice estomatico da face inferior ou abaxial (IEAB) e indice
estomatico da face superior ou adaxial (IEAD) do experimento com 2 gemas aos 90
dias ap0s instalacdo do experimento.

Controle Planta/15DAP Sulco/vasos MFP(F1)
FUNEAB
Apice 2,02 bA 1,89 bA 2,06 bA 1,99 b
Meio 2,31 aA 2,30 aA 2,30 abA 2,30 a
Base 2,27 abA 1,87 bB 2,38 aA 2,17 a
________ MFAF2) _ 220A  202B 224A
_________ OV () U829
DMS Fl™e B2 . 01595
DMS F1xF2* 0,2764
FUNEAD
Apice 1,88 1,94 2,05 1,96 a
Meio 2,05 2,04 1,96 2,02 a
Base 1,94 2,07 2,04 2,02 a
________ MFA(F2  196A  202A 202A
_________ V(%) 98y
DMSFleF2 01765
DMS F1xF2 -
IEAB
Apice 30,75 bC 34,61 aB 39,38 aA 3491 a
Meio 31,86 bA 30,39 bA 33,43 bA 31,89b
Base 36,68 aA 37,04 aA 35,67 abA 36,46 a
________ MFA(F2)  3610B _ 3401AB _  3616A
_________ V(o) 7
DMSFI®eF2= 22056
DMS F1xF2** 3,8202
IEAD
Apice 32,56 aA 29,47 aA 36,93 aA 32,99 a
Meio 31,69 aA 30,13 aA 31,96 abA 31,26 a
Base 37,66 aA 31,61 aAB 26,73 bB 33,00 a
________ MFAF2) _ 3397A 3041A BL87A
_________ CV (%) kg
DMSFleF2 45480 .
DMS F1xF2* 7,8774

Nota: Médias mindsculas seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si.
Médias mailsculas seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01<p<0,05). **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). MFA — Média do fator aplicacao do etefon. MFP — Média do fator posicao da
gema no colmo de cana-de-acUcar. DAP — Dias ap0s a aplicacao. Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a caracteristica funcionalidade estomatica da face abaxial (FUNEAB) do
experimento com 1 gema aos 90 dias apos o plantio, ndo foi encontrado efeito
significativo entre os fatores (Tabela 21); porém €& possivel observar um efeito de
interagc&o entre os fatores no experimento com 2 gemas (Tabela 22).

No experimento com 2 gemas, quando referimos as gemas do apice e do
meio do colmo, juntamente com o fator aplicacdo de etefon, ndo foi encontrado

efeito significativo para o fator etefon; porém, para gema da base do colmo com o
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uso do etefon ou n&do no sulco de plantio, foi encontrado efeito significativo entre
eles; mostrando que devido ao valor econémico é inviavel o uso do mesmao.

Quando foi considerado o controle, ou seja, 0 ndo uso do etefon com gemas
originarias do meio em seguida gema da base do colmo apresentaram melhores
funcionalidade estomética da face abaxial; quando ocorre a aplicacdo do etefon na
planta aos 15 dias antes do plantio com gema do meio do colmo, demonstrou-se
melhores respostas da referida caracteristica; para aplicacdo do etefon no sulco de
plantio com gemas da base em seguida gema do meio do colmo apresentaram
melhores médias para funcionalidade.

N&o foi encontrado efeito significativo para a caracteristica funcionalidade
estomatica da face adaxial (FUNEAD) dos experimentos com 1 e 2 gemas aos 90
dias apods o plantio. Esse resultado ndo era esperado; devido a posi¢do da epiderme
na folha, ela consequentemente recebeu primeira a calda do etefon aplicada, dessa
maneira eram esperados maiores efeitos do ingrediente ativo do produto aplicado na
epiderme da face adaxial.

Pode ser entendido que quanto maior a funcionalidade estomatica, melhores
rendimentos fotossintéticos terdo os vegetais, devido a maior abertura do ostiolo do
estdbmato, que proporcionalmente ocorre maior troca gasosa (CASTRO; PEREIRA;
PAIVA, 2009) que dessa maneira, pode possibilitar o maior acumulo de carbono na
matéria verde do vegetal. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por
Ribeiro et al. (2012), quando estudaram cultivares de mandiocas com tolerancia ao
estresse hidrico, da mesma maneira Oliveira e Miglioranza (2013) e Oliveira e
Miglioranza (2014) também estudando espécies de mandioca, observaram valores
semelhantes aos demais trabalhos. Isso mostra que mesmo em espécies diferentes
o desenvolvimento estomatico sdo semelhantes, e podem apresentar 0 mesmo
indice da funcionalidade estomatica.

Para a caracteristica indice estomatico da face abaxial (IEAB), foram
encontrados efeitos significativos de interagdo entre os fatores nos dois
experimentos, com 1 e 2 gemas aos 90 dias ap0s o plantio.

No experimento com 1 gema, quando é utilizado gema do apice juntamente
com e sem 0 uso do etefon na planta 15 dias antes do plantio, foi encontrado
maiores indices estomaticos na face abaxial da folha de cana-de-acucar; porém para
gemas oriundas do meio e base do colmo de cana-de-acUcar, ndo foi encontrado

efeito significativo com o fator uso do etefon. Quando é considerado o efeito do uso
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ou ndo do etefon como fator principal, o controle e aplicacdo do etefon aos 15 dias
antes do plantio, juntamente com as posicbes das gemas no colmo n&o foram
encontrados efeitos significativos. Mas € possivel observar efeito significativo da
posicdo da gema quando foi utilizado o etefon no sulco de plantio, dessa maneira
gemas do meio seguida da base do colmo de cana-de-acUcar apresentaram
melhores indices estomaticos na face abaxial (Tabela 21).

Tratando-se do efeito de interacdo dos fatores estudados, no experimento
com 2 gemas a mesma caracteristica em questéo, ou seja, indice estomatico na face
abaxial, as gemas do apice juntamente com a aplicacdo do etefon no sulco de
plantio apresentaram maiores médias, 0 que ndo ocorreu com as gemas do meio e
base do colmo de cana-de-aclUcar. Quando é considerado fator uso do etefon, no
controle as gemas do meio e base do colmo apresentaram melhores indices. Porém,
para aplicacdo do etefon na planta aos 15 dias antes do plantio e aplicagdo no sulco
as gemas do apice e base, apresentam maiores médias para o indice estomatico na
face abaxial.

No experimento com 1 gema, foi encontrado efeito significativo somente na
posicdo da gema no colmo, para a caracteristica indice estomético na face adaxial
(IEAD) aos 90 dias apés o plantio da cana-de-acgucar (Tabela 21). Observa-se que
gema do apice seguida de gema meio do colmo apresentaram melhores indices
estomaticos.

J& no experimento com 2 gemas, foi encontrado um efeito significativo de
interacao entre os fatores (Tabela 22). Observa-se que gemas do apice e do meio do
colmo de cana-de-aciUcar com 0 uso ou ndo do etefon ndo alterou o indice
estomatico na face adaxial da folha. Porém, as gemas da base do colmo e o controle
posteriormente com aplicacdo do etefon na planta apresentaram melhores indices
estomaticos, dessa forma o ndo uso do etefon torna uma atividade mais econdémica.

Quando consideramos o fator o uso do etefon, o controle juntamente com a
aplicacao do etefon na planta aos 15 dias antes do plantio, ndo foi observado uma
diferenca no indice estomético devido as posi¢cdes das gemas no colmo de cana-de-
acucar. No entanto, quando € aplicado o etefon no sulco de plantio as gemas
originarias do apice e do meio do colmo, apresentaram maiores indices estomaticos
na face adaxial nas folhas de cana-de-acucar.

Os valores médios encontrados para indice estomatico foram inferiores aos

encontrados por Pincelli e Silva (2012) estudando as alteracbes morfolédgicas foliares
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em cultivares de cana-de-acUcar submetida ao estresse hidrico, os autores
destacam que, nas cultivares tolerantes, a deficiéncia hidrica promoveu menor dano
no numero de folhas verdes e na area foliar, e também promoveu o aumento no
indice estomatico (CHANG e WILLIANS, 2016). Esses valores médios sao
semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2012). Segundo Kouwenberg et al.
(2004), a densidade estomética de uma folha ocorre através do processo de
crescimento das folhas e mesmo em sua quantidade nas espécies vegetais, além de
alguns fatores externo como diferencas na intensidade luminosa e a disponibilidade

hidrica afetam essa quantidade.

5 CONCLUSOES

O uso etefon na planta 15 dias antes do plantio, juntamente com minirrebolos
oriundos do 4&pice dos colmos de cana-de-acucar, apresentaram melhores
resultados para IVE; numero de perfilhos; area foliar; peso de matéria seca de caule
e folhas e area foliar.

O uso etefon e posicdes dos minirrebolos nos colmos de cana-de-agucar nao
influenciaram no indice de clorofila e Condutancia estomatica.

O uso etefon na planta 15 dias antes do plantio, juntamente com minirrebolos
oriundos do &pice seguido do meio dos colmos de cana-de-acUcar, apresentaram
melhores resultados para as caracteristicas ultraestruturais foliares da cana-de-

acucar.
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