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RESUMO 

O presente trabalho teve como final idade ob

servar os efeitos da aplicação de giberelina (GA) e do ethe

phon (CEPA), no crescimento inicial, na nutrição mineral, mor 

fologia externa e relacionar as alterações morfológicas com 

as possíveis modificações na anatomia da cana-de-açúcar. Para 

o estudo do crescimento inicial sob efeito de giberelina e do

ethephon, efetuou-se duas formas de tratamentos, pulverização 

em plantas jovens e imersão de toletes. Tratamentos com GA em 

plantas jovens promoveram maiores variações na altura a par

tir de 45 dias apos a pulverização; porém, não foi observado 

diferenças na altura, para os tratamentos com GA em toletes. 

Observou-se que aplicações de ethephon em plantas jovens, mo� 

traram redução na altura total das plantas e aumento no núme

ro de perfilhos; sendo que os mesmos resultados foram obtidos 

para os tratamentos em toletes. Para estudar a nutrição mine 
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e a morfologia externa sob efeito de giberel ina e do ethephon, 

realizou-se pulverizações em plantas jovens, obtidas de se-

mentes. Observou-se que GA (50 e 100 ppm) reduziu os teores de 

S nas folhas. Por outro lado, o teor de fósforo não foi alter2 

do com tratamentos de GA e CEPA. Verificou-se que CEPA (1.200 

e 2.400 ppm) aumentou N, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn e reduziu B nas 

folhas. Em relação a morfologia externa, verificou-se que GA 

promoveu maior cre�cimento, aumento no comprimento dos entre 

nós e aumento das dimensões fol lares, sendo que, CEPA causou 

redução no porte da planta, encurtamento de entrenós, diminui

ção das dimensões foliares e aumento do número de perfilhes. 

Para o estudo de anatomia, utilizou-se as melhores dosagens 

dos ensaios anteriores, sendo realizada pulverização de plan

tas jovens, a partir de sementes. Após 216 dias da semeadura, 

realizou-se cortes das folhas + 4, da região do no + 10 e dos 

entrenós + 10 e montagem em lâminas permanentes. Observou - se 

que tratamentos com GA 50 ppm, apresentou intensa atividade me 

ristemática, havendo continua formação de feixes vasculares 

com menor quantidade de fibras de esclerênquima. GA 50 ppm prg 

vocou aumento em numero e redução no tamanho dos estômatos, e 

diminuição em numero e tamanho de células bul{formes nas fo

i h a s + 4 . V e r i f i c ou -se q u e C E. P A 1 . 2 O O p p m , i n i b i u a a t i v i d a d e 

meristemática do nó+ 10, reduziu a quantidade de fibras de 

esclerênquima dos feixes vasculares, aumentou o numero de dimi 

nuiu o comprimento dos estômatos, e aumentou o numero de cé

lulas bul iformes. 
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SUMMARY 

This research was carried out to study the 

effects of gibberellin (GA) and ethephon (CEPA) on the initial 

growth, mineral nutrition and externa] morphology of sugar 

cane plants, as well as to correlate the morph9logical alterations 

with the possible modifications in the plant anatomy. Two 

treatments were used to study the effects of GA and CEPA on 

the inltial growth: spraylng the young plants and immersion 

os stalks. The GA treatments on young plants have prornoted 

more variation ln plant height at 45 days from spraying. However, 

no difference ln plant height was observed when the stalks were 

immersed lnto GA solution. Th� ethephon treatrnents on young 

plants have reduced the total height and increased the number 

of sproutings. The sarne results were obtained ln the stalk 

treatments. The effects of GA and CEPA on the plant mineral 

nutrltion and external morphology were observed·by spr.aying 

young plants which were obtained from seeds. The GA (50 and 
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100 ppm)treatments have reduced the sulphur contents of the 

leaves. On the other hand, the contents of phosphorus was not 

altered by GA and CEPA treatments. The CEPA (1,200 a'nd 2,400 

ppm) treatments have increased N, Mg, Cu, Fe, Mn, and Zn, and 

reduced B contents of the leaves. As to the plant external 

morphology, GA has promoted a hlgher growth, an increase of 

internode lenght and leaf size, whereas CEPA has reduced plant 

height, shortened the internodes, decreased leaf size and 

increased the number of sproutings. The better dosages of the 

previous experiments were used to study the plant anatomy, by 

spraying young plants obtained from seeds. The leaves were cut 

at 216 days from sowing from the following plant regions: +4 

leaves, +10 node, and +10 internode, and the material was 

mounted on permanent slides. lt was observed that GA 50 ppm has 

presented an intense meristematic activity, with continuous 

production of vascular bundles with lesser amount of fibers. 

The GA 50 ppm treatment has aJso produced an increase in 

number of smal 1-sized stomata and a decrease in number and size 

of buliform cells in +4 leaves. The CEPA 1,200 ppm treatment 

has inhibited the meristematic activity of +10 node, reduced 

the amount of fibers of the vascular bundle, increased the 

number and decreased the size of the stomata, and increased 

the number of bu 1 i form ce 11 s. 



1. INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar é uma das principais plantas 

cultivadas, encontrando-se dentre as de cultivo mais antigo 

em nosso meio, pois há 4,5 séculos o Brasil produz açucar 

de cana, sendo, portanto, desnecessário tecer considerações 

sobre a importância que o setor canavieiro representa para 

o país. A agroindústria açucareira, que tem a cultura da cana

de-açúcar como base, vem atendendo ao consumo do mercado in

terno e as necessidades da política de combustíveis automoto

ras, contribuindo para a resolução do problema energético bra 

sileiro, por ser a matéria prima utilizada na fabricação de 

á 1 coo 1 

Atualmente, tem-se dado um enfoque especial 

i cultura da cana-de-açúcar, abrangendo toda a sua area de 

cultivo agrícola no território nacional, através do Pró-ál

cool, como também i extração de seus.subprodutos a partir do 

colmo, ê•ÇÚc'ar, álcool, celulose e o biogás para a utilização 
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em usinas, engenhos e destilarias. 

Historicamente, as pesquisas agrTcolas tim 

sido voltadas principalmente para a obtenção de maiores incre 

mentes na produção total da cultura, através do aprimoramento 

das técnicas agron&micas convencionais para se otimizar as 

produções. Atualmente, vem sendo incentivada a utilização de 

técnicas mais avançadas, sendo uma dessas técnicas, a aplica

ção de reguladores vegetais. Os regulado�es vegetais agem 

alterando a fisiologia e o metabolismo celular, podendo levar 

a modificações qualitativas e quantitativas na produção. 

O emprego dos reguladores vegetais poderá ser 

uma alternativa compensadora aos fnvestimentos e objetivos 

propostos, por possibilitarem incrementos no teor de sacarose, 

precocidade de maturação e aumentos na produtividade. 

Os reguladores vegetais tim sido usados expe

rimentalmente em muitos paTse� para aumentar a produção de Sê 

carose em cana-de-açúcar, por mais de duas décadas. 

A finalidade deste trabalho foi observar os 

efeitos de duas alternativas de aplicação de giberel ina e db 

ethephon, no crescimento inicial, na nutrição mineral, morfo-

logia externa e correlacionar os efeitos externos na 

com as caracterTsticas anat&micas da cana-de-açúcar. 

planta 
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A utilização de gibere1ina (ácido giberé1i-

co), deve-se ao fato de que ela produz um estímulo no 

crescimento do caule, sendo que o maior crescimento tem sido 

observado em gramíneas, hortaliças e ornamentais (WEAVER, 

1972). As gibere1 inas podem controlar numerosas e variadas 

respostas morfogenéticas, tais como a germinação, a d i Vi -

são celular, a alongação e a iniciação floral (GALSTON e

DAVIES, 1972). B.aseados nestes aspectos, fizemos um 

de seus efeitos no crescimento inicial, nutrição 

estudo 

mineral, 

morfologia e anatomia, com a final idade de estabelecer ·uma

melhor maneira de aplicação e a melhor dosagem para se ob

ter uma resposta mais efetiva. 

Por outro lado, a utilização do ethephon 

(ácido 2-cloroetíl fosfSnico) se justifica, pelo fato deste 

produto químico evitar o florescimento em cana�de-açúcar e 

aumentar o seu perfrlhamento. A habilidade em prevenir o

florescimento é extremamente importante em culturas agríco

las, principalmente quando o florescimento causa um decrés

cimo do benefício econSmico e consequente queda do teor de 

sacarose. Em condições de uso de tecnologia evoluída, comer

cialmente é viável a utilização de processos para evitar o 

florescimento, como no caso da· cana-de-açúcar (NICKELL, 1982). 

O estudo fisiológico da cana-de-açúcar, em 

condições normais e sob o efeito de reguladores vegetais, po-

de trazer importantes esclarecimentos sobre ·a planta, sendo 

que, apesar de se conhecer alguns efeitos gerais de giberel i

na e do ethephon em diversos vegetais, muito pouco se sabe 
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sobre seus efeitos em observações conjuntas do crescimento 

inicial, nutrição mineral, morfologia e na anatomia da cana-
• 

de-açúcar. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Efeitos de giberelina (GA) e do ethephon (CEPA) 

cana-de-açúcar 

5 

em 

2.1.1. Efeitos do GA no crescimento inicial da cana

de-açúcar 

2. 1. 1. 1. Efeitos do GA ap 1 i cado em

jovens e em toletes 

plantas 

SIEMER (1969), verificou que giberel ina tem 

sido usada experimentalmente em cana-de-açúcar desde 1956 p� 

ra se aumentar a produção de sacarose. Tem-se verificado no 

Havai e Austrália que a giberelina pode aumentar o comprimeQ 

to dos meritalos e prolongar a fotossfntese, resultando em 

aumento na sacarose e na pureza do caldo. 

BULL (1964), verificou que giberelina aumen

tou o comprimento do colmo e o peso da matéria fresca, obser 
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vando ainda ·um incremento no teor de sacarose em folhas de 

cana-de-açúcar tratada, concluindo que as reações de síntese 

de açúcar e aquelas relacionadas com o crescimento, podem 

ser estimuladas por giberelina. 

entrenós 

Diversos autores têm observado alongação dos 

de plantas de cana-de-açúcar tratadas com giber� 

1 ina. SIEMER (1969) obteve uma porcentagem média de alonga -

mento de meritalos de cana-de-açúcar tratadas com giberel ina 

da ordem de 30,3 promovendo uma porcentagem média de ganho 

de peso da ordem de 30,9.\YATES (1972)/ verificou estimula -

çao da alongação do colmo de cana-de-açúcar duas a seis sema 

nas apos apl icé:lção de giberel ina, observando que giberel ina 

aplicada na concentração de 25 a 200 ppm aumentou a ampl itu

de de duração das respostas em crescimento. BUREN et alii 

(1979), analisaram o comprimento e peso para cada segmento 

de cana-de-açúcar, obtendo aumentos significativos dados pe-

lo tratamento com giberelina. No Havaí, têm sido testados 

numerosos reguladores· vegetais para controlar a produção de 

cana-de-açúcar, sendo que o produto mais promissor destes 

testes foi o ácido giberélico (NICKELL e TANIMOTO, 1967). 

TANIMOTO e NICKELL (1967), além de ALEXAN 

DER (1968), consideraram que 153 a 306 g de giberelina por 

hectare alongaram os tecidos dos meritalos, diminuiram o te

cido nodal e melhoraram a qual idade da cana em condições de 

campo. O tecido nodal da cana-de-açúcar contém menos açucar 
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. do que o te�ido internodal. Desta maneira, um colmo de deter 

minado comprimento, tratado com giberel ina, contém mais açú

car do que um colmo de comprimento semelhante não tratado, 

que possui mais nós por unidade de comprimento (metro linear). 

}ABBOT LABORATORIES (1975) verificaram que 

a aplicação de giberel ina promoveu no primeiro ano uma média 

de aumento no comprimento dos entrenós de 86%, sendo que 

o aumento médio em peso foi de 74%. Uma média de 94% dos col

mos da cana-de-açúcar responderam aos tratamentos com 138 g 

de GA/ha. Quando se realizou duas aplicações, usou-se 69 g 

de GA/ha em cada uma delas. McDAVID e BABIKER (1981 ), efetua 

ram ensaios de campo com os cultivares de cana B41-227 e BT-

69-29, cond�zidos em Trinidade, observando que o tratamento

com giberel ina 400 ppm, aumentou a alongação do colmo. 

Os maiores incrementes promovidos por giber� 

lina, dependem do cultivar tratado, concentração do produto, 

numero de aplicações ·e intervalo entre aplicações. MOORE e 

G I NOZA ( 1980), observaram que, três a quatro ap 1 i cações de 

0,5 mg de giberelina por colmo, em intervalos de 15 dias, fo 

ram menos efetivas no aumento.do comprimento e peso da maté

ria fresca do colmo do que, três a quatro aplicações de 0,5 

mg de giberelina por colmo em intervalos de 30 dias. 

que a CASTRO et alii (1982), veri�icaram 

ªplicação de GA 60, 100 e 150 g/ha, pulverizados na parte 

superior das plantas 112 dias antes da colheita promoveram 
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maior crescimento na cana-de-açúcar 'CP 51-22 1
, sendo incre-

mentado o crescimento na região apical, GA 150 g/ha causou 

variações em altura das plantas de 28 cm, quando verificado no 

período de 100 dias apos a aplicação do regulador vegetal. Ne§ 

te mesmo aspecto MARTH et aZii (1956) estudaram variedades 

Co 29, 29-116, 44-100 com 5,000 ppm de GA em lanolina, aplic� 

da no caule durante 21 dias e observaram aumento no compri -

mento do colmo de 93 a 286% em relação a testemunha, sendo que 

esta resposta foi mais evidente em plantas jovens. ARVIER(l97� 

aplicando GA 500 ppm na época do outono, verificou que o cres

cimento foi estimúlado em 4 cultivares de cana-de-açúcar, ob

tendo-se aumento no comprimento do caule. MOORE (1980), pulve-
.------

rizou cana-de-açúcar com O, 1, 1,5 e 2 mg GA/caule, em sim-

ples e múltiplas aplicações, observando aumentos no comprimen

to total e no comprimento individual dos entrenós, sendo que, as 

aplicações produziram respostas aditivas no crescimento 

quando foram dados intervalos de 15 a 30 dias entre as aplica

çoes múltiplas. YANG et aZii (1980), Utilizaram cultivares F. 

156, F. 160 e F. 176 de cana-de-açúcar para a aplicação de GA 

200 ppm nas folhas, após o estágio de crescimento e observaram 

que o regulador estimulou o crescimento em todos os casos, sen 

do que a resposta decresceu com a idade da cana-de-açúcar. Por 

outro lado, CLOWES (1980) aplicou GA 100 ppm em diferentes cul 

tivares de cana-de-açúcar, entre os meses de janeiro a setem -

bro, em d�pla aplicação de 690 g/ha, observando que o cresci -

mento foi estimulado somente no cultiva.r N�Co 293, 
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Variedades comerciais de cana-de-açúcar no 

Havai responderam fortemente a aumentos na taxa .de ácido 

giberé1 ico. A cana-de-açúcar,. sendo uma gramínea, tem seu 

aumento no comprimento por desenvolvimento no meristema in-

tercalar de cada meritalo, sendo que o efeito do ácido gibe-

rél ico e verificado no aumento dessas regiões (NICKELL, 

1975), 

A cana-de-açúcar é normalmente propagada por 

toletes, sendo que, a emergência das gemas e a passagem dos 

6rgãos primordfais, latentes na gema, para o estado ativo de 

crescimento e desenvolvimento, ocorrendo um complexo de fen§ 

menos bioquímicos caracterizados principalmente por transfor 

maçoes nas reservas nutritivas e pela atividade de enzimas 

e auxinas. ASAHI CHEMICAL (1955) constatou a possibilidade 

de bioestimulantes promoveram a emergência e o enraizamento 

de monocotiledôneas, atuando na ativação celular, sendo que, 

foi observado que o $al potássico do ácido giberél ico ini 

biu a emergência das gemas. Este regulador vegetal também 

provocou inibição na emergência do cultivar CB 49-260(CASTRO 

et alii, 1975), GONÇALVES et alii (1983), veri-ficaram atra

so na emergência da cana-de-açúcar 'NA 56-79•, por imersão 

de toletes em soluções de giberelina 1, 5, 10 e 15 ppm, por 

um período de 15 horas. 

BUENAVENTURA e ROSARIO (1978), coloca-ram to

letes de cana-de-açúcar em imersão por 12 horas em soluções 
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de GA 100-400 ppm, antes do plantio, observando inibição na 

emergência em todas as concentraç5es de giberel ina utiliza -

das. A imersão de toletes de cana-de-açúcar 'CB 49-260 1
, d� 

rante uma hora em soluções de reguladores vegetais, pareceu 

nao afetar a porcentagem de emergência, porém, o tratamento 

com GA 500 e 2. 000 ppm, revelou-se desfavori:vel (CASTRO et 

alii, 1975). 

SI NGH ( 1975), observou que ap 1 i cação de g i b� 

relina em cana-de-açúcar pode favorecer ou não o desenvolvi

mento inicial da� brotaç5es� provocando posteriormente, sem

pre um efeito inibitório. 

2.1.2. Efeitos do CEPA no crescimento inicial da 

cana-de-açúcar 

2.1.2.1. Efeitos do CEPA aplicado em plantas 

jovens e em toletes 

Pesquisas desenvolvidas recentemente, têm 

demonstrado que o ethephon apresenta resultados promissores 

em cana-de-açúcar, pois tem sido eficiente para evitar o fl9 

rescimento e consequentemente não há formação de isopor (pa-

rênquima sem caldo), melhorar a qualidade do caldo, atravis 

de aumento no teor de sacarose e estimular o 

em cana-de-açúcar. 

perfilhamento 

Aplicaç�es realizadas por via aerea em al

gumas regiões do Estado de São Paulo; em meados de fevereiro 

de 1982, permitiram verificar que o ethephon na dosagem de 
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2 1/ha evitou o florescimento da cana-de-açúcar tratada em 

uma safra excepcionalmente prejudicada pelo florescimento ge

neralizado. Observou-se também que houve redução no crescimen

to do entrenó do colmo desenvolvido na época da pulverização, 

sendo que os entrenós formados posterLormentP. retomaram o 

crescimento normal. Notou-se que, apesar das plantas mostrarem 

menores alturas, os colmos aproveitáveis atingiram uma maior 

proporção da planta, ocorrendo na colheita o descarte de uma 

menor região apical (palmito). Considerou-se ainda que os cul

tivares NA 56-79, IAC 51-205 e CB 41,76, tratados com ethephon, 

apresentaram uma �enor proporção de parênquima com caldo (iso-

por), mesmo quando ocasionalmente floresceram (CASTRO, 1983 ). 

Em relação ao perfilhamento, EASTWOOD (1979) 

observou que a aplicação de ácido 2-c 1 oroet i 1 fosfôn i co (CEPA) 

5 x 10 3 g/ml, estimulou o perfilhamento de dois c.ultivares 

de cana-de-açúcar, porém, o tratamento com CEPA não favoreceu 

a brotação de gemas. 

FANG et aZii (1982), observaram que o per

filhamento de plântulas de arroz tratadas com 1 .000 ppm de 

ethephon, foi acelerado, obtendo-se 26, 1% de perfi lhos produ

zidos 10 dias após o transplante comparado com 10% no controle. 

Por outro lado, LUCCHESI et aZii (1979) não observaram difere!:! 

ças significativas na produção de colmos industrializados em 

cana-planta tratados com CEPA, somente obtendo resultados em 

cana-soca. 
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GERALD e BACCHt (1983), observaram o efeito 

do CEPA no perfilhamento e no crescimento inicial de sete cul 

ti vares de cana-de-açúcar, sendo que CEPA foi aplicado duas 

vezes na dosagem de 1.000 ppm, 22 e 32 dias após o plantio, 

veriftcando-se efefto no perfi lhamente e no crescimento das 

plantas, sendo que o culttvar NA 56-79, apresentou um aumento 

cerca de 7 vezes maior no perfilhamento, quando comparado a 

t e s t em u n h.a . 

GERALD et aZii (1983) estudaram o efeito da 

aplicação de Ethrel (0,9.6 kg/ha) em cana-de-açúcar 'RB 725147' 

e observaram que a altura das canas tratadas com ethephon fg 

ram sempre menores do que as da testemunha. LUCCHES I et alii 

(1979), tambim veriftcando o crescimento, cerca de 20 

dias após a aplicação �o CEPA em cana-planta, observaram íll -

tida redução na altura entre as plantas tratadas rela -

cionadas a tes·temunha (cerca de 0,50 m). THONKE (1983) ob

servou que houve redução no crescimento de plantas de cevada 

tratadas com ethephon, em cerca de 10% no comprimento, quando 

comparadas a testemunha. Por outro lado, ROSTRON (1973), v� 

riftcou que ethephon estimulou o crescimento mas 

a q u a 1 i· d a d e d a c a n a -d e -a ç ú c a r c u 1 t i v a r N . 5 5 / 8 O 5 . 

reduziu 

CLOWES 

(1980) notou que ethephon aplicado a 1,5 1/ha para diferentes 

cultivares de cana-de-açúcar com um ano de idade, estimulou o 

crescimento em N:Co 293, N. 55/805 e N:Co 3 10 por cau-

sar alongação adicional nos entrenós superiores. YANG et

aZii (1980), trabalhando com cana-de-açúcar cultivar F. 156, 
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F. 160 e F. 176, com aplicação de ethephon a 100 ppm em de

zembro, fevereiro e abril, observaram que o re_gulador vege -

tal estimulou o desenvolvimento do caule e o perfilhamento 

cerca de 20% em F. 156 e F. 160, mas não em F. 176. 

CASTRO et alii (1981) estudaram o efeito 

da aplicação de oito reguladores vegetais, aplicados em ge

mas isoladas de toletes de cana-de-açúcar, através de . imer

sao por 5 horas nas soluções dos reguladores vegetais e ob

s e r v a r a m q u e , e t h e p h o n u s a d o a 4 8 O p p m , p r o mo v eu ma i o r c r e s -

cimento das plantas aos 65 dias após o plantio, comparativa

mente a testemunha, sendo obtido na germinação maior desen

volvimento com a aplicação de ethephon nas gemas. 

2.1.3. Efeitos do GA e do CEPA na nutrição mineral 

Poucos estudos foram realizados para se v� 

rificar os efeitos da aplicação de reguladores vegetais atua� 

do na absorção e no .transporte dos elementos minerais nas 

plantas, sendo que este estudo, apresenta-se de grande valia. 

A composição mineral da cana-de-açúcar va

ria com diversos fatores, tais como: cultivar, solo, clima e 

idade (HUMBERT, 1963). As quantidades de elementos removidos 

do mesmo solo, por c�ltivares diversas podem diferir até em 

100%. A composição do solo reflete na composição da planta; 

sendo que se um nutriente estiver em baixa concentração na 

terra, o mesmo deverá acontecer, via de regra, na cana-de-
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açucar. As chuvas podem afetar consideravelmente a compesi -

ção da cana, ou pelo menos das suas folhas. ,A quantidade 

de elementos retirados do solo pela cana-de-açúcar varia 

bastante com a sua idade, fazendo com que sua composição ta� 

bém varie. A intensidade de absorção dos nutrientes durante 

o ciclo de vida da cana-de-açúcar é diferente de elemento p�

ra elemento; no caso de um mesmo elemento é, por outro lado, 

maior ou menor, de acordo com o período considerado (MALAVOb 

TA et aZii, 1974). 

Catani et aZii (1959), citados por MALAVOb 

TA et alii (1974), examinaram a absorção dos elementos (N,P, 

K, Ca, Mg e S) individualmente e verificaram que entre 9 m� 

ses e 1 ano dá-se intensa absorção de nitrogênio, que chega 

a mais de 90% do total acumulado, sendo que de 12 meses em 

diante a retirada é pequena. A absorção do fósforo não apre

senta períodos.preferenciais, ocorrendo continuamente do in! 

cio ao fim do ciclo. _A necessidade de potássio, por parte 

da cana-de-açúcar, se acentua antes daquela de nitrogênio. A 

absorção de cálcio segue uma curva quase paralela à corres

pondente ao elemento potássio; é possível, por. isso, que uma 

eventual deficiência se manifeste nos primeiros 9 meses de 

idade da planta ; o mesmo acontece no caso do magnésio. A ab

sorção do enxofre se dá de modo mais ou menos uniforme dura� 

te todo o per{odo de vida da cana-de-açúcarr 

Numerosos estudos têm sido conduzidos para 
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entender o· transporte de reguladores vegetais pulverizados 

as plantas. Pouco é conhecido, entretanto, so�re o efeito 

de reguladores vegetais na translocação dos constituintes or 

gânicos ou inorgânicos das plantas. Estudos têm nemonstrado 

que aplicação de reguladores vegetais em plantas cultivadas 

pode promover alterações morfológicas capazes de modificar a 

arquitetura da planta, a economia de agua e a nutrição mine 

ral, sendo que a determinação destas alterações, reveste-se 

de importância por esclarecer aspectos ainda nao conhecidos 

do modo de ação dos reguladores vegetais. 

CASTRO et alii (1977), verificaram teores 

mais baixos de Ca em tomateiros tratados com GA, porem, nao 

observaram variações nos níveis de N, K e Mg com o tratamen

to. CHEN (1964) não verificou diferenças na �bsorção de Ca 

e S em tomateiros tratados com GA, sendo que WIENEKE et 

alii (1971) notaram que GA diminuiu a absorção de Ca em ervi 

lha, feijoeiro e amendoinzeiro. 

CASTRO et alii (1978), observaram que a apll 

caçao de GA provocou aumento nos níveis de N, K, Mg e S, em 

Zinnia, sendo que o teor de Ca não diferiu do controle. 

li 

LUTTGE et alii (1968) observaram aumentos 

na taxa de absorção de K em plantas de ervilha tratadas com 

GA. 

GONÇALVES et alii (1983), trabalhand9 com 
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diversas concentrações de giberelina, aplicada através de 

imersão de toletes de uma gema de cana-de-açúcar por 15 ho

ras, verificaram que GA 15 ppm �umentou os teores de P, Ca, 

Mg e S no ·colmo e elevou os níveis de P, K e S nas folhas; 

GA 10 ppm aumentou P, K e Mg no colmo e elevou os níveis de 

N, Ca, Mg e S nas folhas; GA 5 ppm, incrementou o teor de P 

no colmo e o de S nas folhas, sendo que GA 1 ppm, aumentou 

N, P e Mg no colmo e elevou o teor de Mg nas folhas de cana

de-açúcar, chegando a concluir que, plantas não tratadas, 

mostraram valores de N, P, K, Ca, Mg e S sempre inferiores 

as plantas tratad�s com GA, tanto nos colmos como nas folhas 

do cultivar NA 56 -79 . 

KANNAN e MATHEW (1970) observaram os efei

tos de reguladores vegetais na absorção e translocação de 

Fe em plantas de feijoeiro, obtendo como resultado que, quaQ 

do as raízes foram tratadas previamente com giberel ina, a 

absorção de Fe pelas folhas primárias e subsequente transpor 

te para as folhas trifoliadas foi aumentada. HALEVY e

WITTWER (1965), observaram a absorção e o subsequente trans

porte da aplicação foi iar de Rb86 (10 mM) em plantas de

feijoeiro (PhaseoZus vuZgaris cv. Black Seeded Blue lake) ex 

postas a níveis toleráveis de reguladores vegetais em meio 

de cultura. Obtiveram como resultado que GA
3 

(I0-5 M) aumen

tou a absorção de Rb, mas não afetou a translocação para as 

folhas. 
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CASTRO (1978) verificou os efeitos da 

aplicação de reguladores vegetais na nutrição mineral do 

tomateiro, observando que pulverização de ácido giberél ico 

(GA) 100 ppm, e ácido 2-cloroeti 1 fosfônico (CEPA) 200 ppm 

em plantas com 4 folhas, não afetaram os níveis de macronu

trientes nas folhas do tomateiro em relação ao controle, 

sendo que o tratamento com CEPA promoveu aumento nos teores 

de N e Ca nas hastes das plantas. 

LINCK e SUDIA (1960) observaram que plan-

tas de feijoeiro tratadas com giberelina, absorveram mais 

f6sforo-32 em relação a testemunha. OUNSWORTH e PILLAY 

(1969) obtiveram resultados semelhantes, com o aumento no 

teor de f6sforo em plantas de soja, também tratadas com es

te regulador vegetal. Por outro lado, CASTRO e OLIVEIRA 

(1982) verificaram que, os teores de f6sforo nao foram al

terados nas folhas e hastes de plantas de soja pelo efeito 

de giberelina. CASTRO (1978), também não verificou vari§! 

ções no teor de P nas folhas e hastes de tomateiros envasa

dos tratados com giberel ina. Contudo, BOSTRACK e STRUCK 

MEYER (1964), notaram que o conteúdo de P mostrou-se 1 igei

ramente inferior no tecido de plantas de soja, através do 

tratamento com giberel ina. 

2. 1 .4. Efeitos do GA e do CEPA na morfologia

GRAY (1957) observou alterações no tamanho 

e forma de folhas de plantas pela aplicação de giberel ina 
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(GA), verificando que, diferentes espécies de plantas requ� 

rem diferentes nfveis·de ácido giberél ico nàs pulverizações 

para estimular o crescimento. Em seu estudo, mostrou que 

folhas de tomateiros tratadas com giberel ina, desenvolveram· 

bordos 1 isos (inte:ro) em vez de bordos denteados normais. 

Folhas de tabaco e de violeta àfricana tratadas com GA mos

trar.am-se mais alongadas e afiladas no ápice. Superfícies 

da folha de pimenteira, revelaram-se ásperas em vez de 1 i

sas. A largura e o comprimento do limbo fol lar de feijoeiro, 

foram aumentadas de 22 para 32%, respectivamente, senqo que 

o comprimento do pecfolo foi iar do feijoeiro aumentou em 

50% pelo tratamento com giberelina. 

Foi observado que o ácido giberél ico nao 

promoveu a iniciação �e raízes, estimulou a absorção de 

água no tecido do tubérculo de batata, inibiu o crescimento 

de rafzes de crucfferas e atrasou a abscisão de pecfolos 

de coieus, sendo que provocou aumento em extensão no cresci 

mento em secçoes do coleoptile de trigo e em secçoes do cau 

le de ervilha (BRIAN et aZii, 1955). 

BRIAN et aZii (1954) relataram que o ácido 

giberél ico tem um poderoso efeito em promover o crescimento 

em trigo e plântulas de ervilha. PHINNEY (1956) demonstrou 

que ,giberel ina fez com que quatro mutantes anões de milho 

assumissem crescimento normal. Trabalhos de BRIAN e HEMMING 

(1955), mostraram que doses adequadas de ácido giberélico 

eliminaram a diferença na taxa de crescimento entre variedê 
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des altas e anas de ervilha. 

Y ABU TA e H A Y AS H l ( 1 9 3 9) , r e 1 á t_a r a m que g i -

berel ina causou alongação em diferentes plantas como em ce-

vada, trigo sarraceno, colza, tomateiro, pepino, ipomeia, 

PhaseoZus vuZgaris var. typicus e Luffa cyZindrica. 

A apl icaçãci ,única de ácido giberél ico em 

entrenós jovens de Xanthium .pensyZvanicum, a�elerou signif! 

cativamente a taxa de crescimento dos entrenós e a taxa de 

produção foliar; sendo que GA teve um pronunciado efeito 

morfogenético nas folhas, ao passo que, a área e o compri

mento foliar das plantas tratadas foram significativamente 

reduzidas (ORKWISZEWSKI et aZii, 1979). 

MO N S E L I S E e HA L E V Y ( 1 9 6 2 ) verificaram o 

efeito de giberel ina em plântulas de lima 'Doce• e observa 

ram que aumentando a concentração de giberelina progressiv§ 

mente (50-1 .600 ppm), ocorreu um aumento no comprimento do 

caule e dos entrenós, sendo que o numero de folhas nao foi 

influenciado pelo tratamento. 

ROBBINS (1957) realizou trat_amentos de 

plantas de Redera canariensis variegata var. arborescens 

com á e i d o g i b e r é 1 i c o , s e n d o q u e , u rn t o t a 1 1 3 O µg d e á e i. d o g ! 

berél ice.foi usado por planta em 13 aplicações, por um pe

ríodo de 19 semanas e observou que GA causou estimulaçio do 

crescimento das plantas tratadas com 4 semanas após a pri

meira aplicação, sendo que alguns ramos das plantas tratadas 
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com gibere·1 ina permaneceram completamente no estigio juve

n i 1 

Em relação ao etileno, KU et alii (1970), 

observaram que a taxa de crescimento de coleoptiles de 

arroz foi aumentada por concentrações baixas de etileno. O 

etileno atua caracteristicamente como um retardador de cres

cimento e raramente estimula a expansão celular, embora MA

XIE e CRANE (1968), tenham mostrado que 5 ppm de etileno 

estimulou marcadamente a expansao e maturação de frutos de

figo durante o estigio final de crescimento. 

Os efeitos do etileno têm sido investiga

dos intensivamente em muitos trabalhos. Assim, foi verifícê 

do que o etileno induz modificações fisiológicas tais como 

maturação de frutos, abscisãoi proliferação � e tecidos, qu� 

bra de dormência, inibição do crescimento e alterações no 

metabolismo celular. MORGAN e GAUSMAN (1966) trabalhando 

com algodoeiro e caupi, consideraram que a incubação 

pedaços de tecidos ou a planta intacta em atmosfera 

de 

con-

tendo etileno, causou redução no transporte polar de auxina. 

LAAN (1934) conside rou a possíbil idade do etileno agir dir� 

ta ou indiretamente no siste�a auxínico da planta. Ele pos

tulou que o conteúdo de auxina foi decrescido assim que o 

etileno causou um decréscimo na alongação do caule . LIND

STRON e ASEN (1967) consi deraram que a iniciação do flores

cimento em plantas de dia curto é precedido por um , decrés

cimo da atividade de auxinas. 
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TJIA et aZii (1969) estudaram plantas de 

Chrysanthemum, 1 ;é 3 lndianapol is White', submetidas continu2 

mente a atmosferas com 1-4 ppm de etileno, observando que 

as plantas não tiveram êxito na iniciação e desenvolvimento 

de botões florais sob condições de dia curt0 (fotoindutivo). 

Chrysantemum submetido a essas condições, apresentaram anor

mal idades morfológicas causadas pelo etileno, mostrando tí

picos sintomas de epinastia, encurtamente de entrenós, espe! 

sarnento do caule e perda da dominincia apical, sendo que, 

desenvolveram muitos brotos axilares pequenos, cada um com 

algumas folhas pouco expandidas. As folhas do topo da plan

ta tornaram-se menores e foram menos recortadas do que as 

da testemunha. ROSTRON (1974) observou que a aplicação de 

ethephon em c�na-de-açGcar induziu sintomas de dificit de 

umidade nas plantas e decriscimo no tamanho das folhas. LUC

CHES I et aZii ( 1979), através de observações de campo com 

cana-de-açGcar, realizadas cerca de 20 dias após a aplicação 

do CEPA em cana-planta, verificaram nítida redução no cresci

mento em altura entre as plantas tratadas com CEPA em rela-

çao a testemunha (cerca de 0,50 m). Verificaram ainda que 

os colmos tratados apresentaram diferenças de coloração e 

diâmetro maior do que a testemunha, sendo que 3 meses 

a aplicação do regulador já não eram nítidas as 

ças em altura, vindo a desaparecer posteriormente. 

após 

diferen-
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2. 1.5. Efeftos do GA e do CEPA na anatomia

BADR et aZii (1970), observaram a promoçao 

do desenvolvimento e da diferenciação do xi lema, mediante a 

aplicação de giberel ina em muitas plantas. Mostraram que a 

aplicação de giberel ina em concentrações de 100, 250 e 500 

ppm, promoveu a diferenciação do xilema em zohas recém-de

senvolvidas de brotações de oi iveira. Por outro lato, HEJNO 

WICZ e TOMASZEW (1969), sugeriram que se requer certo balan

ço entre giberelina e auxina para se obter mixima diferenciê 

ção.do xilema. 

BRADLEY et aZii (1969 ), pulverizaram ramos 

de plantas de damasco com ethephon e observaram no caule a 

formação de dutos de goma no xi lema após o tratamento com 

ethephon 100 ppm, sendo que o tratamento estimulou a atividê 

de cambial nos pecfolos e nervuras centrais, aumentando os 

tecidos do floema e xilema. 

Gemas axilares dormentes de Opuntia poZya

cantha (cactácea), podem ser ativados por ácido giberél ico, 

sendo que o GA faz com que ocorra atividade mitótica no me

ristema, porém, este não aumentou em tamanho (MAUSETH,1976). 

MAUSETH (1977), observou que a giberel ina 

é capaz de dirigir a morfogênese foliar em Opuntia polyacan

tha mais completamente do que se tem relatado em outEas pla� 

tas. Sob o efeito de gibere1 ina, o primórdio produzido por 
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cultivo de.meristemas apicats da gema axilar, desenvolveu 

como cactus, providos de espinhos, composto d� epiderme de 

parede espessa e células fibrosas; sendo que, célula-guarda, 

tecido vascular e parênquima não ocorreram. 

LIU e LOY (1976), verificaram pela avaliação 

de células da medula na alongação de hipocótilos de melancia 

que, a taxa de proltferação celular em plântulas anas trata

das com ácido giberélico foi cerca de 2,5 vezes maior do que 

em plântulas anãs não tratadas. 

SACHS et alii (1959), observaram que 24 ho

ras apos a aplicação de giberel ina em plantas no estágio veg� 

tativo de Hyoscyamus bianuais e de plantas de dias longos de 

Samolus, ocorreu um considerável aumento na atividade mitóti

ca da medula, córtex e tecido vascular logo abaixo do meriste 

ma apical. 

FlSHER e MILLER (1978), tratando esporos 

de samambaias com etileno, verificaram um bloqueio na sínte

se de DNA, no movfmento nuclear e na divisão celular. APEL

BAUM e BURG (1972) verificaram que etileno inibiu o cresci

mento da região do gancho api-cal de plântulas estioladas de 

Pisum sativum cv. Alaska, por suspensão de quase toda a di 

visão celular. BULL {1964), observou que giberelina aumentou 

a quantidade de fibras em cana-de-açúcar. Em relação ao 

ethephon, OSGOOD ( 1981), observou q.ue a cana-de-açúcar cu 1 tl 

var H 59-3775 aumentou a quantidade de açúcar por caule por 
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aumentar a ·produçio de matirta seca, apesar de ocorrer um 

aumento na divisio de fibras. GERALD et alii (1983), estuda

ram o efeito da apl icaçio de ethephon (0,96 kg/ha) em cana

de-açúcar 1 Ra 725147' e observaram que o teor de. fibras e 

a altura da cana tratada com ethephon foram sempre menores 

do que os da te�temunha. 
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3, MATERIAL E MtTODOS 

3, 1. Tratamentos experimentais 

3.1.1. Efeitos do GA no crescimento inicial 

Para o estudo do crescimento inicial da ca

na-de-açúcar sob efeito de giberel ina, foram efetuadas duas 

formas de tratamentos, uma através da pulverização das plan

tas jovens com giberél ina e outra através do tratamento dos 

toletes por imersão em soluções de giberel ina. 

tural, 

3.1.1.1. Efeitos do GA aplicado em plantas jo

vens 

O experimento fo1 conduzido em ambiente na-

em vasos, no Horto Experimental do Departamento de 

Botânica da E.S.A. "Luiz de Queiroz'', em Piracicaba (SP),sen 

do uti 1 izada a cana-de-açúcar cultivar NA 56-79, 
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O plantio foi realizado em 15/02/81 através 

da colocação de três toletes de uma gema em· substrato de ter

ra argilosa, areia e matéria orgânica na proporção de 2: l: l, 

em vasos com capacidade de 10 1 itros, contendo 8 1 itros da 

mistura. Os vasos foram dispostos em fileiras com espaçamento 

de um metro de distância. Real.izou-se desbaste, tendo-se man-

tido apenas uma planta por vaso. 

A aplicação de giberel..ina foi realizada em 

15/04/81, tendo-se pulverizado ácido giberélico (GA3
) nas

concentrações de 25, 50, 100 e 200 ppm. As soluções continham 

também o espalhante adesivo Novapal O, 1%. 

A pulverização das mudas foi efetuada com 

pulverizador manual, até que as plantas estivessem completa -

mente molhadas na proporção de 2 1 itros de cada diluição para 

cada 10 vasos. Realizou-se irrigação dos vasos diariamente. 

A primeira mensuraçao foi realizada dia 

15/04/81, logo apos a pulverização, as demais efetuadas cada 

15 dias, sendo a 10� mensuração realizada em 26/08/81. Estas 

determinações constaram de mensuração da altura total (cm), 

altura até a base da folha superior (cm), verificação do nú

mero de perfilhos e a média da altura total dos perfilhos ex-

tremos (maior e menor) com a utilização de régua graduada. 

O delineamento experimental uti 1 izado foi 

inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos (teste

munha, GA 25, GA 50, GA 100 e GA 200 ppm), com 10 repetições 
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A análise da variância foi feita pelo teste F e procedeu-se 

a comparaçao das médias pelo teste de Tukey, calculando - se 

a diferença mínima significativa ao nível de 5% de probabi-

1 idade. 

3 . 1 • 1 • 2. E f e i tos d o G A a p 1 i c a d o em to l e te s 

O experimento foi conduzido em vasos sob 

ambiente natural, em Piracicaba, Estad? de São Paulo, utili

zando-se toletes de uma gema com tamanho aproximado de 20 cm 

da cana-de-açúcar 1 NA 56-79' e uti 1 izando a metade de 

entrenó. 

cada 

A imersão dos toletes em soluções de gibe

rel ina nas concentrações 1, 5, 10 e 15 ppm além da testemu -

nha, ocorreu por um período de 15 horas no dia 08/09/81, os 

quais posteriormente foram submetidos a lavagem em agua 

corrente e secos naturalmente, sendo que o plantio foi reall 

zado no dia 09/09/81, através da colocação de três toletes 

de uma gema em substrato de terra argilosa, areia e matéria 

orgânica na proporção de 2: 1: 1 em vasos com capacidade de 10 

1 itros, contendo 8 1 itros da mistura. As soluções de gibere-

1 ina continham também o espalhante adesivo Novapal O, 1%. Rea 

1 izou-se desbaste, tendo-se mantido uma planta por vaso. 

A primeira determinação foi realizada dia 

a 16/10/81, as demais realizadas a cada 15 dias, sendo a 9, d� 

terminação efetuada em 16/02/82. Estas determinações consta

ram de mensurações da altura total (cm), altura até a base 



28 

da folha superior (cm), verificação do numero de perfilhes e 

a média da altura total dos perfilhes extremo� (maior e me

nor) . 

O d e 1 i n e ame n to ex per i menta 1 u t i. l i z a d o f o i 

inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos com 10 

repetições. Procedeu-se a comparação das médias pelo teste 

de Tukey, calculando-se a diferença mínima significativa ao 

nível de 5% de probabi I idade. 

3.1.2. Efeitos do CEPA no crescimento inicial 

O estudo do crescimento inicial das plan-

tas de cana-de-açúcar sob efeito do ethephon, foi rea 1 i zado 

através de dois tipos de tratamentos, um através da pulveri

zação de ethephon em plantas jovens e o outro através dos 

tratamentos dos toletes por imersão em soluções de ethephon. 

3, 1.2. l. Efeitos do CEPA aplicado em plantas 

jovens 

O experimento foi conduzido em ambiente nê 

tural, em vasos, no Horto Experimento do Departamento de Bo

tânica da E.S.A. "Luiz de Queiroz", sendo utilizada a cana 

de-açúcar 'NA 56-79'. 

O produto u ti 1 i zado como fonte de etileno, 

foi o ácido 2-cloroetil fosfônico comercialmente 

como Ethrel. 

conhecido 
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O plantio foi realizado em 12/11/82 atra

ves da colocação de três toletes de uma gema em substrato de 

terra argilosa, areia e matéria orgânica na proporçao de 

2: 1: 1, em vasos com capacidade de 10 litros, coAtendo 8 1 i

tros da mistura. Realizou-se desbaste, tendo-se mantido ape

nas uma planta por vaso. 

A primeira aplicação do ethephon foi reali 

zada em 13/01/83 e a segunda em 11/02/83, tendo-se pulveriz§! 

do ethephon (CEPA) nas concentrações de 300, 600� 1.200 e 

2.400 ppm, além da testemunha. As soluções continham também 

o espalhante adesivo Novapal O, 1%.

A pulverização das plantas jovens foi ef� 

tuada com pulvericador manual, até que as plantas estivessem 

completamente molhadas. A primeira determinação foi realiza

da dia 13/01/83, sendo que, as demais foram realizadas a C§!

da 15 dias, completando a décima determinação em 10/06/83. 

As determinações constaram de mensuraçoes 

d a a 1 t u r a t o t a 1 ( cm ) , a 1 t u r a a t é a b a s e d a f o 1 h a s u p e r i o r ( cm) 

estabelecimento do número de perfilhos e a média da 

total dos perfilhos extremos. (maior e menor ). 

altura 

O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos com 10 

repetições. Procedeu-se a comparação das médias pelo teste 

de Tukey, calculando-se a diferença mínima significativa ao 

nível de 5% de probabi 1 idade. 
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3, 1.2.2. Efeitos do CEPA aplicado em toletes 

O experimento foi realizado em ambiente n§ 

tural, em vasos, sendo instalado no Horto Experimental do 

Departamento de Botânica da E.S.A. 11 Luiz de Queiroz", 

sido uti 1 izada a cana-de-açúcar 'NA 56-79'. 

tendo 

Neste ensaio também foi utilizado como fon 

te de etileno, o icfdo 2-cloroetil fosfSnico, conhecido com 

a denominação técnica de ethephon. 

A imersão dos toletes de uma gema em solu

çoes de ethephon nas concentrações 30, 60, 120 e 240 ppm, 

além da testemunha, ocorreu por um período de 30 minutos, 

sendo que os toletes foram em seguida lavados em agua correQ 

te para posterior plantio em vasos. 

Os tratamentos foram efetuados em 12/11/82, 

sendo que o plantio foi real i.zado no mesmo dia, através da 

colocação de três toletes de uma gema em substrato de terra 

argi lesa, areia e matéria orgânica na proporção 2: 1: l, em 

vasos com capacidade de 10 1 itros. As concentrações de ethe

phon continham também o espalhante adesivo Novapal O, 1%. Re� 

1 izou-se desbaste, tendo-se mantido apenas uma planta por va 

50, 

A primeira determinação foi efetuada dia 

28/12/82, as demais foram realizadas a cada 15 dias sendo a 

6� determinação efetuada em 11/03/83. Estas deter�inações 
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constaram de mensuração da altura total (cm), altura até a 

base da folha superior (cm), verificação do·número de perfi

lhes e a média da altura total dos perfilhes extremos (maior 

e menor). 

O dei ineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos com 10 

repetições. Procedeu-se a comparação das médias pelo teste 

de Tukey, calculando-se a diferença míni�a significativa ao 

nível de 5% de probabilidade. 

3.1.3. Efeitos do GA e do CEPA na nutrição mineral 

Através deste experimental, estudou-se a 

nutrição mineral de plintulas provenientes de sementes PL 

de 'NA 56-79' sob efeito de giberel ina e do ethephon. 

O ensaio foi conduzido inicialmente em 

condições de casa-de-vegetaç�o, sendo posteriormente transf� 

rido para ambiente natural, mantido em vasos no Horto Ex

perimental do Departamento de Botânica da E.S.A. 11Luiz de 

Queiroz". 

A semeadura foi realizada em 27/07/82 em 

caixas de madeira, mantidas em casa-de-vegetação. O substra

to de plantio das sementes constou de uma mistura de terra, 

areia e bagacilho, na proporção de 2:1:2, efetuando-se fertl 

1 ização foliar com Greenzit 0,3% e mantendo-se uma temperat� 

ra de 28-3o º c em casa-de-vegetação. 
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Foram realizados dois transplantes, sendo 

o primeiro para caixa de madeira em 24/08/82 e o segundo pa

ra vasos em 14/10/82, os quais foram transferido� para con

dições naturais de ambiente, utilizando-se 3 mud�s por vaso. 

Posteriormente, as mudas assim obtidas foram pulverizadas, 

até que as folhas ficassem completamente molhadas. 

A primeira pulvericação foi realizada em 

24/11/82, 150 dias após.a semeadura, com giberelina 50 e 100 

ppm e ethephon 1.200 e 2.400 ppm, além da testemunha e �  se

gunda pulverização das mudas foi efetuada em 10/12/82, 166 

dias após a semeadura. 

O dei ineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, constando de 5 tratamentos com 4 

repetições. Os dados foram analisados pelo teste F e as me

dias comparadas pelo teste de Tukey, calculando-se a diferen 

ç a m í n i ma s i g n i f i c a t i v a a o n í v e 1 d e 5% d e p r o b a b i 1 i d a d e . 

Reâl izou-se coleta de todas as folhas em 

25/01/83 para efetuar-se a análise química dos nutrientes mi

nerais. As amostras foram secas em estufa Fanem a 75° c até oe 

tenção de peso constante. 

Posteriormente encaminharam-se as amostras 

para análise química, após moagem e peneiramente 

de malha 20, com a final idade de verificar se os 

em moinho 

reguladores 

vegetais afetaram a absorção e os teores endógenos dos· nu

tri entes nas folhas das plantas. O nitrogênio foi determinado 
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por semi-micro Kjeldahl (MALAVOLTA, 1964); sendo que o fósfo 

ro foi determinado por ·colorimetria (LOTT et'alii, 1956). O 

potássio, cálcio e magnésio foram determinados por espectrof9 

tometria de absorção atômica (SARRUGE e HAAG, 1974), sendo 

que o enxofre foi dosado por gravimetria (CHAPMAN e PRATT, 

1973). Os micronutrientes cobre; ferro, manganes e zinco fo-

ram determinados por espectrofotometria de absorção atômica 

(SARRUGE e HAAG, 1974). As análises químicas foram efetuadas 

no Departamento de Química da ESALQ. Realizaram-se as anál i

ses e s ta t í s t i c a s p a r a as por c e n ta g e n s d e N , P , K , C a , ·M g e S , 

e para B, Cu, Fe, Mn e Zn, dados em ppm. 

3.1.4. Efeitos do GA e do CEPA na morfologia externa 

Nesfe experimento as mudas foram obtidas 

através do plantio de sementes de polinização livre (P.L.), 

do cultivar NA 56-79, provenientes da Estação de cruzamentos 

do IAA/Planalsucar em Serra do Ouro, Alagoas. 

Foram utilizados dois reguladores vegetais, 

giberelina e ethephon, sendo que a giberelina apresentava 10% 

de ingrediente ativo na formulação (Pro-Gibb, da Abbott) e o 

ethephon 24% de ingrediente ativo na formulação (Ethrel, da 

Union Carbide). Uti 1 izou-se também o espalhante adesivo Nova

pal, na proporção de O, 1%. 

Os tratamentos uti 1 izados no experimento 

para observação da morfologi� externa, constaram de giberel i-
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na (50 e 100 ppm), ethephon (1.200 e 2.400 ppm), além da tes

temunha. 

repetições. 

Os 5 tratamentos foram aplicados em duas 

O ensaio foi ·conduzido inicialmente em 

condições de casa-de-vegetação, sendo posteriormente transfe

rido para ambiente natural, mantido em vasos no Horto Expe

rimental do Departamento de Botânica, da E.S.A. "Luiz de Quel 

roz11
, em Piracicaba (SP). 

As sementes foram semeadas inicialmente em 

caixas de semeadura em 27/07/82 e mantidas em casa-de-vegeta

ção a temperatura de 28-3o º c. 

O substrato para semeadura constou de 

2:1:2 de terra, areia e bagacilho, respectivamente, sendo 

mais tarde realizada uma ferti�ização foliar com um litro de 

uma solução a 0,3% de Greenzit (adubo completo). Realizaram

se dois transplantes. O primeiro em 24/08/82, para caixa de 

semeadura com um maior espaçamento entre plantas, sendo que o 

segundo foi realizado em 14/10/82, para vasos de capacidade 

de 10 l, mantidos sob condições naturais. 

Realizou-se uma adubação de N03
, P2o5, KCl

nos vasos, em 26/10/82, na proporção de 10-10-5, respectiva

mente. 
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Assim, obtidas as mudas, estas receberam 

duas pulverizações foliares, sendo que a primeira pulveriza -

ção foi realizada em 24/11/82 e a segunda em 10/12/82 com os 

respectivos tratamentos, para posterior comparação.dos 

efeitos. 

seus 

Após 253 dias da semeadura, realizou-se a 

análise biométrica das plantas, com auxílio de régua graduada 

e paquímetro, efetuou-se a determinação do comprimento e da 

largura mediana da lâmina foliar; diâmetro da região apical, 

mediana e basal do colmo; estabeleceu-se o número de entre

nos por planta e o comprimento do 4� entrenó a partir do colo 

das plantas. 

3.1.5. Efeitos do GA e do CEPA na anatomia 

Para o ensaio do estudo de anatomia, esta

beleceram-se 3 tratamentos, sendo cada um com 4 repetições 

(testemunha, GA 50 pp� e CEPA 1 .200 ppm), de acordo com os 

melhores resultados verificados através do experimento refe

rente à morfologia externa. 

Neste ensaio, as mudas foram obtidas da 

mesma forma daquelas utilizadas no experimento 3.1.4., isto é, 

através de sementes, sendo que para a instalação e a condu-

ção do mesmo procedeu-se do mesmo modo: inicialmente conduzi

do em casa-de-vegetação, sendo as sementes semeadas e� caixas 

de madeira até a obtenção de mudas, as quais foram transferi

das posteriormente para vasos e mantidas em ambiente natural. 
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Assim obtidas as mudas, estas receberam duas 

pulverizações foliares, sendo a primeira pulverização realiza-

da em 24/11/82 e a segunda em 10/12/82 com os tratamentos de 

GA 50 ppm e CEPA 1.200 ppm. 

Após 216 dias da semeadura, foram coletadas 

folhas + 4, região do anel de crescimento acima do 

+ 10 e dos entrenõs + 10.

entrenõ 

Realizaram-se cortes transversais das lâmi

nas foliares + 4 nas regiões do ápice, mediana e basal, sendo 

realizados paralelamente cortes paradérmicos para observação 

da epiderme adaxial e abaxial da folha. Foi realizada a conta

gem do número de estômatos em 10 campos da região mediana da 

folha com o auxTllo de retTculo micrométrico. 

Com os entrenõs e nos + 10 coletados, real i 

zaram-se cortes transversais da região mediana do entrenõ e 

também cortes transversais na região do anel de crescimento 

acima do entrenõ + 10: 

Os cortes foram efetuados a partir do mate

rial fresco, a mao livre, com lâmina de aço, nas diversas re

·giões, sendo posteriormente clarificados em solução de hipocl9·

rito de sódio 20%, lavados em água, corados pelo método de 

contraste especTfico (�emalumen Mayer - Safranina), segundo 

SASS (1958), desidratados na série etanol-xilDl e montados em 

lâminas permanentes com Permount. Posteriormente, os cortes 
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foram selecionados e fotografados em fotomicroscópio Docuval 

da Zeiss, no laboratório do tnstituto de Biociincias da Un! 

versidade Estadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho", 

pus de Rio Claro. 

Cam-



4. RESULTADOS

4. 1. Efeitos de g i berel i na (GA) e do ethephon (CEPA)

cana-de-açúcar 

4. 1 .1. -Efettos do GA no crescimento inicial

38 

em 

4.1.1.1. Efeitos do GA aplicado em 

jovens 

plantas 

Na Tabela 1, os valores de F obtidos para 

tratamentos apresentaram valores significativos ao nível de 1% 

de probabilidade em todas as variações observadas. Isto reve

la a presença de diferenças entre os tratamentos com diferen

tes concentrações de giberelina, em relação à.altura até a b§! 

se da folha superior em todas as determinações realizadas no 

período de 15/04/81 a 26/08/81. Notou-se que 15 dias após a pul

verização das plantas jovens com o regulador vegetal, somente 

o s t r a t ame n t o s com GA 5 O e 1 O O p pm d i f e r i r a m d a t e s t em u n h a . O b -

servou-se que 30 dias após a pulverização, o tratamento com 
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GA 200 ppm também diferiu significativamente da testemunha. 

Somente 45 dias após a aplicação de_ giberelina as diferentes 

concentrações do regulador vegetal exerceram efeito signifl 

cativo sobre as plantas, as quais mostraram nesta data altu

ra superior à testemunha. Observou-se que estas variações em 

altura mantiveram-se superiores nos tratamentos com giberell 

na até 135 dias após a pulverização com o regulador vegetal. 

Notou-se que o tratamento com GA 100 ppm promoveu as maiores 

variações em altura até a base da folha superior em relação 

a testemunha até 45 dias após a pulverização, sendo que a 

partir de 60 dias após a pulverização, o tratamento com GA 

50 ppm causou variações na altura até a base da folha sup� 

rior sempre superiores a testemunha , até 135 dias após a pul 

verização. 

De acordo com a Figura 1, nota-se que os tra 

tamentos com giberel ina apresentaram pequenas diferenças em 

altura até 45 dias após a pulverização, sendo que a partir 

desta data , nota-se .que as aplicações de gi berel ina 25, 50, 

100 e 200 ppm afetaram efetivamente a altura até a base 

da folha superior , promovendo alongamento do colmo. 

Através da Figura 2, observou-se que por meio 

das mensuraçoes quinzenais da altura total da cana-de-açúcar, 

que as diferenças em altura entre os tratamentos com gibere-

1 ina e a testemunha já não se mostram tão nítidos , apesar de 

existirem. 
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Figura 1 - Mensurações quinzenais da altura (cm) até a base da 
folha superior de plantas jovens de cana-de-açúcar 
'NA 56-79 1 iniciadas em 15/04/81 (dia da aplicação 
de giberelina O, 2�,.50, 100 e 200 ppm) e concluí
das em 26/08/81. Med 1.a� de 1 O repetições. 
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Através da Tabela 2, verificou-se que a apll 

caçao de diferentes concentrações de giberel ina, nao afeta

ram o número total de perfi lhos da cana-de-açúcar determina 

da 90 dias após a aplicação do regulador vegetal, sendo que 

as médias da altura total dos perfi lhos extremos da cana-de 

açúcar também determinadas no mesmo período, não mostraram 

diferenças significativas em relação ã testemunha. 

4. 1. 1.2. Efeitos do GA aplicado em toletes

N� Tabela 3, os valores de F obtidos para tra

tamentos mostraram-se não significativos para a variação nas men 

suraçoes quinzenais da altura até a base da folha superior 

da cana-de-açúcar em relação ã 1� determinação, realizadas 

no período de 16/10/81 a 16/02/82.As concentrações de giberelina 

utilizadas (1, 5, 10  e 15 ppm) não afetaram a altura até a 

base da folha superior quando estes toletes foram 

por 15 horas nas soluções do regulador vegetal. 

imersos 

De acordo com a Tabela 4, a imersão dos to

letes de uma gema em diferentes con�entrações de giberel ina, 

nao afetou as médias da altura total dos perfilhos extre-

mos da cana-de-açúcar determinadas 90 dias apos a primeira 

mensuração. Observando-se o número total de perfilhes deter

minados na mesma época, notou-se também que nao houve dife

renças significativas em relação à testemunha. 

Na Tabela 5, verificando-se a porcentagem de 
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Tabela 2 - Médias do numero total de perfilhos (N.P.)e médias da 

altura total (cm) dos perfilhos extremos (A.P.E.) da ca 

na-de-açúcar 'NA 56-79•, determinadas em 09/07/81_, 

Tratamentos 

Testemunha 

GA 25 ppm 

GA 50 ppm 

GA 100 ppm 

GA 200 ppm 

F (trat.) 

C. V. (%)

em plantas jovens tratadas com giberelina O, 25, 50, 

100 e 200 ppm. Médias de 10 reP,etições. 

Médias 

N. p. A. P. E. 

4,3 35,9 

4,4 44,0 

4,5 48,8 

4,2 38,6 

3 , 5 36,9 

1,72ns 1,48nS 

22,86 34,59 

ns Não significativo.
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Tabela 4 - Médias do numero total de perfilhos (N.P.) e médias da 

Tratamentos 

Testemunha 

GA ppm 

GA 5 ppm 

GA 1 O ppm 

GA 15 ppm 

F (trat.) 

C.V. (%)

altura total (cm) dos perfilhos extremos (A.P.E.) da 

cana-de-açúcar 'NA 56-79', determinadas em 19/01/82, 

em plantas provenientes de toletes tratados com giber� 

1 i n a O , 1 , 5 , 1 O e 1 5 p p m . M é d i a s d e .1 O r e p e t i ç õ e s . 

Médias 
. 

N. p. A. P. E. 

5,6 78,0 

5,3 80,0 

4,5 77,5 

5,4 77,6 

4,3 60,4 

2,2ans

20,07 24,86 

ns Não significativo.
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emergência �e toletes de uma gema da cana-de-açúcar, obser

vamos que a aplicação de giberel ina nas concentrações de 1, 

10, 15 e 5 ppm atrasou a emergência da cana-de-açúcar em re 

lação à testemunha, quando observada 14 dias após· o plan

tio. No geral, o atraso na emergência causada pela aplica -

ção de giberel ina, manteve-se na maior parte do período de 

tempo em que foi determinada a porcentagem de emergência da 

cana-de-açúcar. 

De acordo com a Figura 3, observou-se ·que

apesar de nao terem ocorrido diferenças significativas na 

altura até a base da folha superior da cana-de-açúcar nos 

diferentes perTodos das mensufaç6es, verificou-se uma ten

dência do material tratado com giberel ina apresentar maio

res alturas, sendo que a concentração de GA 15 ppm, mostrou

se mais eficiente neste sentido. 

Verificou-se pela observação da Figura 4 que 

ocorreu também uma t�ndência do material tratado com GA apr� 

sentar as maiores alturas, sendo que a maior concentração 

de GA, promoveu uma tendência mais pronunciada. 

4.1.2. Efeitos do CEPA no crescimento inicial 

4.1.2.1. Efeitos do CEPA aplicado em plan-

tas jovens 

Na Tabela 6, os valores de F obtidos para 

tratamentos apresentaram em geral, valores significativos P! 



140 

100 

-

E 

� 

·!

" 

" 

" 

� 
50 

.. 

Legendo 

• Testemunho 

• GA I ppm 

• GA 5 ppm 

a GAIOppm 

• GAl5ppm 

15 45 60 

. . 

75 '!9 IOó ,.,,, 

dia� cpo', 1 1� m-9n�1.1rc:,ú,J 

49 

Figura 3 - Mensurações quinzenais da altura (cm) até a base 
da folha superior, da cana-de-açúcar 1 NA 56-79',
iniciadas em 16/10/81 (data da 1� mensuração) 
ap6s imersio dos toletes de uma gema por 15 ho
ras em soluções de giberelina O, l, 5, 10 e 15 
ppm e concluídas em 16/02/82. Médias de 10 repe
tições. 
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ra as mensurações de altura (cm) até a base da folha superior 

durante o período estudado. Estes resultados ·revelam diferen

ças obtidas com a utilização de diferentes dosagens de ethe

phon desde logo após a pulverização, até a data final de men

suração. Verificando-se as diferenças entre as médias, obser

vou-se que as plantas tratadas com ethephon mostraram-se ge

ralmente com maiores variações na altura até a base da folha 

superior, em relação a testemunha. 

Através da observação da Figura 5, notou-se 

que os tratamentos com ethephon apresentaram diferenças em 

altura até a base da folha superior, provocando um alongamen

to do colmo das plantas tratadas em relação a testemunha, 

sendo que a maior dosagem de ethephon (2.400 ppm) foi a que 

promoveu menor variação em relação a testemunha. 

Na Figura 6, apos a pulverização com ethe-

phon 300, 600, 1.200 e 2.400 ppm, observou-se que aos 45 dias 

apos o tratamento, houve redução na altura total das plantas 

tratadas com ethephon em todas as concentrações utilizadas, 

sendo que a maior concentração empregada (2.400 ppm) foi a 

que mais reduziu a altura total da planta em relação a teste

munha. 

De acordo ·com a Tabela 7, os valores de F obti

dos para tratamentos mostraram-se significativos para as mens� 

rações quinzenais da altura total (cm) das plantas jovens de ca

na-de-açQcar a partir de 30 dias após a pulverização c�m eth� 
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phon, sendo que,o tratamento causou redução na altura até 90 

dias após o tratamento das plantas _com o regulador vegetal 

em relação a testemunha. 

Na Tabela 8, a determinação do numero de 

perfilhes para verificação dos efeitos do ethephon em plan

tas jovens de cana-de-açúcar, observou-se que. doses crescen-

tes de ethephon (300, 600, 1.200 e 2.400 ppm), resultaram 

no aumento crescente do número de perfilhos da cana-de-açú

car tratada em relação a testemunha. 

Através das verificações referentes ao com

primento total médio dos perfilhos extremos (Tabela 9), em 

plantas jovens de cana-de-açúcar sob efeito do ethephon, no

tou-se que dos�s mais elevadas de ethephon, promoveram maior 

crescimento dos perfilhos ext�emos. 

4.1.2.2. Efeitos do CEPA aplicados em toletes 

Na Tabela 10, os valores de F obtidos para 

tratamentos mostraram-se não significativos para as mensur� 

ções quinzenais da altura ( cm) até a base da folha superior 

das plantas. de cana-de-açúcar, obtidas através do tratamento 

d e to 1 e t e s em s o 1 u ç õ e s d e e t h e p h o n (3 O, 6 O , 1 2 O e 2 4 O p pm) p o r 

um período de imersão de 30 minutos, em todas as determina

ções realizadas no período de 28/12/82 a 11/03/83. Isto de

mostra que nao houve estatisticamente efeito do ethephon quan

do aplica_do em toletes, nas dosagens e no tempo de imersão uti-
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Tabela 8 - Médias das determinações quinzenais do numero de per-

filhos,provenientes de plantas jovens da cana-de-açú -

car 'NA 56-79 1 apos a pulverização com ethephon o' 3 o o,

600, l. 2 00 e 2.400 ppm. Médias de l O repetições. 

Dias apos a l � pulverização 
Tratamentos 

o l 5 30 45 60 75 90 105 l 2 O 1 3 5 

Testemunha o 2 5 6 1 3 2 1  24  26  

CEPA 300 ppm o o o 4 1 2 19 22  25 3 O 33 

CEPA 600 ppm 2 2 3 13 29 29  3 1 35 37 37 

CEPA 1.200 ppm o o 5 20 37 42 46 47 48 51 

CEPA 2.400 ppm o o l 1 24 42 47 51 54 54 55 

Tabela 9 - Médias das mensuraçoes quinzenais referentes ao compri -

mento total médio (cm) dos perfilhos extremos (maior e 

menor), apos o tratamento com ethephon O, 300, 600, 1.200 

e 2.400 pprn. Médias de 10 repetições. 

Tratamentos 

Testemunha 

CEPA 

CEPA 

300 ppm 

600 ppm 

CEPA 1.200 ppm 

CEPA 2.400 ppm 

9 0  

27,43 

34,06 

42,29 

5 O, l 6 

55,42 

a Dias apos a 1. pulverização 

1 05 

27,57 

48,74 

50,00 

66, 1 6 

71 , 3 4 

1 2 O 

29,74 

49,68 

66,50 

86,52 

74,40 

13 5 

32,37 

62,49 

7 2, 8 l 

86,79 

81 , 7 3 
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Tabela 10 - Variações nas mensuraçoes quinzenais da altura (cm) até 

Tratamentos 

Testemunha 

CEPA 30 

CEPA 60 

CEPA 1 2 O 

CEPA 240 

F (trat.) 

C.V. (%)

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

a base da folha superior da cana-de-açúcar 'NA 56 -79', em re-

lação à primeira determinação, realizadas no período 

de 28/12/82 a 11/03/83, em plantas provenientes de tQ 

letes de uma gema imersos por 30 minutos em soluções 

de eth eph on nas c onc entrações de O, 30, 60, 120 e 240 

ppm. Médiãs de 10 repetições. 

(2a. -1 a.) 

9, 73 

7,72 

7,96 

8,72 

7,60 

1,39ns 

28,51 

Variações 

(3a. -la.) 

18,80 

14,09 

16,80 

14,95 

16,97 

1 '74ns

27, 1 O 

em al tura 

( 4a. -1 a.) 

27,96 

21, 97 

26, 12 

22,58 

25,65 

2,3zns

21, 02 

(c m) 

(5a. -1 a.) 

44,37 

35,21 

42,54 

33,41 

40,27 

2, 19ns

25,66 

(6a. -1 a.) 

54,57 

44,55 

54,86 

43,72 

55,95 

2, 1 on s

26,00 

ns Não significativo . 
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1 fzado em relação a variação da altura até a base da folha 

superior. 

Através da observação da Figura 7, notou-se 

que os tratamentos com ethephon tenderam a promover redução 

na altura até a base da folha superior das plantas de cana

de-açúcar obtidas através do tratamento de to1etes, em rela-

çao a testemunha, sendo que, apesar destes resultados 

serem confirmados estatisticamente, as médias tendem 

nao 

a mos-

trar diferenças entre as dosagens de ethephon aplicadas. 

N·a Figura 8, observações nas mensuraçoes quiQ 

zenais da altura total (cm) de plantas de cana-de-açúcar ob

tidas através da imersão de toletes em soluções de ethephon 

O, 30, 60, 120. e 240 ppm, por um período de 30 minutos, rev� 

!aram que o tratamento causou reduções na altura total das 

plantas nas diversas concentrações de ethephon utilizadas, 

sendo que esta diferença acentuou-se após 45 dias da primei

ra mensuraçao, até o final do período considerado. 

De acordo com a Tabela 11, os valores de F obti

dos para tratamentos mostraram-se significativos para as mensura 

ções quinzenais da altura total (cm) da cana-de-açúcar em toletes 

tratados com ethephon 30, 60, 120 e 240 ppm somente em deter 

minados períodos da rea1 ização das mensurações. Períodos de 

15, 60 e 75 dias após a primeira mensuração, apresentaram 

valores significativos em resposta ao tratamento, evidencia� 

do que o tratamento de toletes com ethephon reduziu a altura 
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tota1 das plantas em determinados períodos da 

do experimento. 
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realização 

Na Tabela 12, determinações do numero de 

perfil�o� para verificação dos efeitos do ethephon em plan

tas obtidas através de toletes tratados, revelaram que eth� 

phon 30 e 240 ppm aumentaram o número de perfilhes em rela-

ção a testemunha em aproximadamente 30 dias após o 

do perfilhamento, até o final do período considerado. 

. � .

1n1c10 

Na Ta b e l a 1 3 , v e r i f i c a ç Õ e s r e f e r e n t e s a o com 

primento total médio dos perfilhes extremos (maior e menor) 

em plantas de cana-de-açúcar obtidas através de toletes 

tratados com ethephon O, 30, 60, 120 e 240 ppm,evidenciaram 

que ethephon 120 e 240 ppm promoveram maior crescimento dos 

perfilhes extremos. 

4. 1.3. Efeitos do GA e do CEPA na nutrição mineral

Na Tábela 14, os valores de F obtidos para trat� 

mentes mostraram-se significativos ao nível de 1% de proba

bilidade para os efeitos da aplicação de giberelina e/ou ethe

phon nos teores de N, P, K, Ca, Mg e S em foi has de cana-de-açúcar, 

através da aplicação de duas pulverizações foi iares realiz� 

das 150 e 166 dias após a semeadura. Verificou-se aumentos 

nos teores de N nas folhas de cana-de�açúcar pulverizadas 

com ethephon 1.200 e 2.400 ppm, em relação a testemunha. 

Foi observado que os teores de P nao·foram alterados nas 
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Tabela 12 - Médias das determinações quinzenais do número de perfi

lhos, provenientes de toletE::S da cana-de-açúcar 'NA 56-79 1

Tratamentos 

Testemunha 

apos imersão em ethephon O, 30, 60, 120 e 240 ppm por 

um perTodo de 30 minutos. Médias de 10 repetições. 

Dias apos o inTcio do perfilhamento 

o 1 5 30 45 60 75 

CEPA 

CEPA 

30 ppm 

60 ppm 

2 

o 

3 

3 

o 

3 

3 

4 

4 

7 

6 

8 

3 

1 3 

l 6

9

1 O 

16 

24 

38 

21 

20 

31 

CEPA 120 ppm 

CEPA 240 ppm o o 3 11 

Tabela 13 - Dados referentes ao comprimento total médio (cm) dos 

perfilhos extremos (maior e menor) determinados 210 

dias após o plantio, com toletes previamente . tratados 

com ethephon O, 30, 60, 120 e 240 ppm. Médias de 10 re 

pet.i ções 

Tratamentos Comprimento dos perfilhes extremos 

(cm) 

Testemunha 50, l 8 

CEPA 30 ppm 65 ,93 

CEPA 60 ppm 37,99 

CEPA 1 2 O ppm 7 6 ,· 2 7 

CEPA 240 ppm 70,97 
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folhas de cana-de-açúcar pelo efeito das aplicações de gibe

rel ina e/ou ethephon em relação a t�stemunha. Observou-se que 

a aplicação de ethephon 1.200 ppm apresentou um aumento signl 

ficativo nos teores de K nas folhas da cana-de-açúcar. 

Notou-se ainda que, o tratamento com CEPA 

2.400 ppm, provocou elevação dos teores de Ca nas folhas da 

cana-de-açúcar. Em relação aos teores de Mg, foi observado 

um aumento significativo com o tratamento CEPA 1 .200 e 2.400 

ppm. Quanto ao S, observou-se que o tratamento com giberel ina 

50 e 100 ppm, causou redução-deste elemento nas folhas da 

cana-de-açúcar em relação a testemunha. 

Os valores de F o�tidos para tratamentos, tam 

bpem mostraram�se significativos ao nível de 1% de probabi 1 i

dade em resposta as duas pulverizações foliares realizadas com 

giberel ina (50 e 100 ppm) e ethephon (1.200 e 2.400 ppm) para a veri-

ficação dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas de 

de-açúcar. Pelas médias obtidas, pode-se observar que 

can� 

hou-

ve diferenças entre os tratamentos e entre as dosagens apl i -

cadas. Verificou-se diminuição dos teores de B nas folhas 

tratadas com GA 100 ppm e CEPA 1.200 e 2.400 ppm, em relação 

a testemunha. Observou-se aumentos nos níveis de Cu nas fo-

lhas através dos tratamentos com GA 100 ppm e CEPA 1.200 e 

2.400 ppm, sendo que o tratamento com CEPA 1 .200 ppm foi o 

que mais aumentou o teor de Cu nas folhas em relação a teste-

munha. Os teores de Fe foram significativamente aumentados 
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com os tratamentos CEPA l .200 e 2.400 ppm, quando compara

dos com a testemunha. Quanto ao Mn� verificou-se que os tra-

tamentos com CEPA 1.200 e 2.400 ppm tiveram .. . seus n1ve1s au-

mentados em relação a testemunha, sendo que CEPA 2.400 ppm 

promoveu acúmulo do nível de Mn nas folhas. Os teores de Zn 

nas folhas de cana-de-açúcar foram aumentados nos tratamentos 

com CEPA 1.200 e 2.400 ppm, sendo que CEPA 2.400 ppm causou 

o maior aumento deste elemento em relação a testemunha.

Na Figura 9, através das observações dos efel 

tos da aplicação de giberelina e do ethephon nos teores de ma 

cronutrientes (%) em folhas de cana-de-açúcar, notou-se que 

pulverizações com ethephon (1 .200 e 2.400 ppm) aumentaram os 

teores de N e Mg nas folhas em relação a testemunha.Ethephon 

1.200 ppm elevou os teores de K e a concentração de 2.400 ppm 

aumentou os teores de Ca nas folhas de cana-de-açúcar. Gibe

relina nas concentrações de 50 e 100 ppm reduziu os teores 

de S no cultivar estudado. 

Na Figura 10, com a observação dos efeitos da 

aplicação de giberel ina e do ethephon nos teores de micronu

trientes nas folhas de cana-de-açúcar,notou-se que ethephon 

1.200 e 2.400 ppm reduziu os níveis de B nas ·folhas e aumentou 

os teores de Cu, Fe, Mn e Zn. Giberel ina 100 ppm diminuiu o 

teor de B e aumentou o nível de Cu em cana-de-açúcar, 
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9 - Efeitos da aplicação de giberelina (50 e 100 ppm) 
e do ethephon (l.200 e 2.400 ppml através de 2 
pulverizações foliares nos teores de macronutrieo 
�es em%, nas folhas da cana-de•açGcar. 
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Figura 10 - Efeitos da aplicação de giberelina (50 e 100 ppm) 
e do ethephon (1.200 e 2.400 ppm) atravis de 2 
pulverizaç�es foliares nos teores de micronutrieº 
tes em ppm, nas folhas da cana-de-açúcar. 
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4.1..4. Efeitos do GA e do CEPA na morfologia externa 

De acordo com a Tabela 15, verifica-se que o 

diimetro midio do colmo da cana-de-açGcar tratada com gíbere-

1 ina e etbephon não apresentou variações dentro de cada re

gião do colmo considerada. 

Na Tabela 16, observou-se que ocorreu aumento 

no numero de entrenós do colmo principal da cana-de-açGcar 

tratada com ethephon. 

Observando-se o comprimento do 4� entrenõ a 

partir da base da cana-de-açGcar, aos 253 dias apos a semea

dura, verificou-se que plantas tratadas com GA 50 ppm mostra 

ram um 1 igeiro aumento no comprimento do entrenó e que os 

tratamentos com CEPA 1 .200 e 2.400 ppm reduziram este parim! 

tro em relação a testemunha. 

Como pode ser visto na Tabela 17, as folhas 

das plantas tratadas com giberel ina (50 e 100 ppm), apresen

taram-se maiores tanto no comprimento, como na largura me

diana, quando comparadas com a testemunha. Entretanto, as fo 

lhas pulverizadas com ethephon (1.200 e 2.400 ppm) morfologl 

camente foram reduzidas nas suas proporções de comprimento e 

largura mediana foi iar quando comparadas a testemunha. As 

comparações entre as midias foram feitas pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 
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Tabela 15 - Diâmetro médio do colmo (mm) da cana-de-açúcar 

tratada com diferentes concentrações de gibere-

1 ina e ethephon, aos 253 dias após a semeadura. 

Médias das regi5es apicais, medianas � basais 

do colmo. 

Tratamentos Região Região Região 

Apical Mediana Basal 

Testemunha l O, 3 5 19,45 20,20 

GA 50 ppm 1 2, 9 O 14,60 20, '25 

GA 1 O O ppm l O, 4 5 18,45 2 l , 2 5 

CEPA l. 20 O ppm l O, 8 5 16,85 19,00 

CEPA 2.400 ppm 8,8 1 7 , O O 17,95 

Tabela 16 - Méd1as do numero de entrenós por planta (N.E.) 

Tratamentos 

Testemunha 

GA 50 ppm 

GA 100 pp 

do colmo principal e médias do comprimento do 

4<: entrenó (cm) (C. 4 E) a partir da base, da 

cana-de-açúcar tratada com diferentes concentra 

çoes de giberelina e ethephon, aos 253 dias, 

apos a semeadura. 

Médias 
N . E . e. 4 E.

1 O, O O 1 1 , 1 5 

l 2 , 5 O 13,40 

1 2, O O 1 O, 90 

CEPA l .200 ppm 

CEPA 2.400 ppm 

1 8, 5 o 

1 8, O O 

7,60 

6,60 
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Tabela 17 - Comprimento médio da folha (C.F.) e largura média da 

região mediana da folha (L.F.) da cana-de-açúcar, 

tratada com diferentes concentrações de giberel ina e 

ethephon aos 253 dias após a semeadura. Médias de 

10 repetições. 

Médias 

C . F . L. F.

Testemunha 80,57c 2,38c 

GA 50 ppm 121,36a 3,69a 

GA 1 00 ppm 106,86b 3, 1 7 b 

CEPA 1.200 ppm 62,84d 2,56c 

CEPA 2.400 ppm 48,82e J , 7 6d 

F (trat.) 142,41** 57,42** 

O.M.S. (5%) 1 O, 1 8 0;43 

C. V. (%) 8,99 7,22 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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4. 1.5. Efeitos do GA e do CEPA na anatomia

Entrenó 

Pela observação da Figura 11, nota-se que os 

feixes vasculares da região mediana do entrenó + 10 da plan-

ta testemunha, observados em cotte transversal, 

maior número de fibras de esclerênquima, quando 

apresentam 

comparados 

com os tratamentos com GA 50 ppm e CEPA J.200 ppm, respectiv2 

mente (Figura llA, D, G; B, E, H e C, F, 1). t comum para o 

tratamento com CEPA 1.200 ppm, a ocorrência de feixes ·vascul2 

res contíguos. 

Nó 

Em corte transversal da região do anel de 

crescimento acima do entrenó + 10, observa-se o córtex mais 

desenvolvido na testemunha, tanto em volume celular como em 

número de camadas de células parenquimatosas (Figura 12 A,D). 

O tratamento com GA 50 ppm, apresenta o mesmo número de cama

das de células parenquimáticas que a testemunha, porém, o vo

lume das células é menor (Figura 12B, E). No tratamento com 

CEPA 1.200 ppm, observa-se um número menor de camadas de ce

lulas parenquimáticas e com maior volume celular (Figura 12C, 

F). A região meristemática apresenta-se em atividade, produ

zindo novos feixes (Figura 12A). Para o tratamento com GA 50 

ppm, os feixes vasculares continuam em formação na região me

ristemática e os demais feixes com tecidos adultos, apresen -
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Figura 12 - Corte transversal da região do anel de crescimento 
acima do entrenó + 10. A-C: aspecto geral do nó até 
a 3� camada de feixes vasculares. D-F: pormenor da 
região cortical; epiderme (e), córtex (cq) fibras 
de esclerênquima (fe). A e D - testemunha; B e E-
GA 50 ppm; C e F - CEPA 1.200 ppm. 
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----- _.J 

Figura 13 - Corte transversal da região do anel de crescimento 
acima do entrenó + 10. 3� camada de feixes vascula
res (fv). A - testemunha; B - GA 50 ppm; C e D 
CEPA 1.200 ppm. f-floema, fe-fibras de esclerênqu.!_ 
ma, p-parênquima, x-xi lema. 
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.tam menor quantidade de fibras e parênquima mais desenvolvido 

quando comparado com a testemunha (Figura 12B). No tratamento 

CEPA 1.200 ppm, cessa a atividade meristemática e observa -se 

a maturação mais rápida dos feixes vasculares. A q�antidade 

de fibras formada nesses feixes é menor quando comparada com 

os da testemunha. As células de parênquima apresntam um menor 

volume quando comparadas com a testemunha e com GA 50 ppm 

(Figura 12A, a, C). 

a Os feixes vasculares da 3, camada, em corte 
' 

transversal da regiio do anel de crescimento acima do entren6 

+ 10, são observados na Figura 13 A-D. A estrutura pormenori

zada evidencia uma diminutção de fibras e aumento de volume 

das células parenquimáticas nos tratamentos GA 50 ppm e CEPA 

1.200 ppm, em relação a testemunha. A formação de feixes con

tíguos ao lado de feixes isolados é observada para o tratame� 

to com CEPA 1.200 ppm. 

Folha 

O corte paradérmico do terço m�diano da lã

mina fol lar + 4, tratada com CEPA 1.200 ppm ev�dencia, na 

epiderme da face adaxial, a pr�sença de cerdas em maior nume 

ro, ao longo das nervuras nas proximidades das células buli

formes (Figura 14 C). Tanto para a testemunha como para o 

tratamento com GA 50 ppm as cerdas não são tão evidentes (F! 

gura 14 A, B), o.mesmo ocorrendo para a face abaxial. ·o nume 
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Figura 14 - Cortes paradérmicos do terço mediano da lâmina fo-
1 iar + 4. A-C - epiderme adaxial; D-F - epiderme 
abaxial. A e D - testemunha; B e E - GA 50 ppm; 
C e F - CEPA 1.200 ppm. e-cerda, cb-célula bul ifor
me, cc-cilula curta, cl-cilula longa, e-est5mato. 



ro de estômatos por mm 2 na epiderme adaxial foi de 47 para

testemunha, 67 para GA·50 ppm e 53 para CEPA·l.200 ppm e 
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a 

na 

epiderme abaxial foi de 67 para a testemunha, 200 para GA 50 

ppm e 133 para CEPA 1. 200 ppm. Como se pode notar nas epider

mes, o numero e o tamanho dos estômatos sofreu alterações com 

os tratamentos GA 50 ppm e CEPA· 1. 200 ppm, observa-se para 

o tratamento com GA 50 ppm, aumento do numero e redução no 

tamanho dos estômatos na face abaxial, quando comparados com 

a testemunha (Figura 140, E). No tratamento com CEPA 1.200ppm 

houve aumento do número de estômatos e diminuição do compri -

me n to em a m b a s a s fac e s CF i g u r a 1 4 C , F ) . Na s c é 1 u 1 a s cu r t a s 

e longas, aparentemente não houve alteração. 

Cortes transversais realizados na lâmina fo

i iar + 4, na região do· terço apical lateral (Figura 15 A-C), 

evidencfam o mes6ftlo, onde podem ser notadas algumas altera

ções anatômicas para os três tratamentos. Células bul iformes 

de plantas tratadas com GA 50 �pm (Figura 15 B), apresentaram 

se menores e em menor numero quando comparadas com a testemu 

nha (Figura 15 A) e com CEPA 1. 200 ppm (Figura 15 C). 

No terço mediano lateral (Figura 15 D-F), as 

células bul iformes, para o tratamento com GA 50 ppm apresen -

tam a mesma diferença observada anteriormente, quando compar2 

das com a testemunha (Figura 15 D e E). O tratamento CEPA 

1.200 ppm (Figura 15 F), apresenta células buliformes

lhantes as da testemunha. 

seme-
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80µm' D 

E 

Figura 15 - Corte transversal da lâmina foliar + 4. A-C -
terço apical lateral; D-F - terço mediano la
teral. A e D - testemunha; B e E - GA 50 ppm; 
C e F - CEPA 1.200 ppm. cb-célula bul iforme,
f-floema, x-xilema.

80 
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300µm D 

Figura 16 - Corte transversal da lâmina foi iar + -4. A-C - nervu 
vura principal do terço mediano; D-F - nervura pri� 
cipal do terço apical, A e D - testemunha; B e E
GA 50 ppm; C e F - CEPA 1.200 ppm. cb-célula buli
forme, f-floema, fe-fibra de escler�nqui�a, p-par�� 
quima. 
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Em corte transversal da folha + 4, na re-

gião da nervura principal, tanto do terço mediano como 

do terço apical (Figura 16, A-F), nota-se grande quantidade 

de fibras de esclerênquima na face abaxial dos feixes vasc� 

lares maiores, em forma de meia-lua nos tratamentos GA 50 

ppm e na testemunha (16, A, B� D, E). No tratamento com 

CEPA 1.200 ppm, nota-se ausência deste tecido na mesma posl 

ção (Figura 16, C-F). Em comparação com a testemunha, o tra 

tamento CEPA 1.200 ppm apresentou células bul iformes de 

dimensões semelhantes, porém em maior número. As •células 

da epiderme abaxial, apresentam-se papilosas para os três 

tratamentos, sendo as papilas mais pronunciadas para o tra

tamento com CEPA 1.200 ppm (Figura 16 C e F). 

Os cortes transversais do terço mediano da 

nervura principal da lâmina foliar + 4, indicam modifica

ções relacionadas com as estruturas das células bul iformes 

e dos feixes vasculares do topo das nervuras. Observa-se c� 

lulas bul iformes mais desenvolvidas na testemunha (Figura 

17 A) e no tratamento CEPA 1.200 ppm, quando comparadas 

com o tratamento com GA 50 ppm (Figura 17 B). Os feixes ceo 

trais do topo da nervura principal, na testemunha e no 

tratamento com GA 50 ppm (Figura 17 D e E), apresentam fi-

bras esclerenquimáticas que se estendem até 

As paredes sao espessadas e o lúmen estreito. 

CEPA 1.200 ppm (Figura 17 F e Figura 16 F), 

a epiderme. 

No tratamento 

as fibras 

esclerenquimiticas ficam 1 imitadas ao redor do feix� vascu-



83 

lar. Na �egiio compreendida entre o feixe vascular central 

e a epiderme, encontra-se um pequeno feixe vascular. Os fel 
. 

-

xes vasculares com maior quantidade de fibras �sclerenquimj 

ticas sao observados na testemunha lF i g u r a 1 7 D ) • 

As células bul iformes, em corte transversal, 

apresentam-se com maior tamanho e em número mais elevado 

na regiio basal da nervura principal do terço mediano da f9 

lha + 4, para o tratamento CEPA 1.200 ppm (Figura 18 C, F), 

quando comparado com os tratamentos, testemunha e GA 50 ppm, 

respectivamente (Figura 18 A, D e B, E). 



84 

Figura 17 - Corte transversal da lâmina foliar + 4. A-F - terço 
mediano da nervura principal; A-C - regiio de cilu
las buliformes (cb); D-F - feixe vascular do topo 
da nervura. A e D - testemunha; B e E - GA 50 ppm; 
C e F - CEPA l.200 ppm. f-floema; fe-fibra esclerên 
quima, x-xilema; as setas indicam a região de fi: 
bras de esclerênquima. 



Figura 18 -

85 

Corte transversal da lâmina foliar + 4. A-F - ter 
ço mediano da folha, região basal da nervura pri; 
cipal. A e D - testemunha; B e E - GA 50 ppm; C e 
F - CEPA l .200 ppm. cb-célula bul iforme, p-parên
quima; as setas indicam células buliformes. 

1 
l-
1 
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5. DISCUSSÃO

5.1. Efeitos de giberelina 

cana-de-açúcar 

(GA) e do ethephon (CEPA) em 

5. l. 1. Efeitos do GA no crescimento inicial

5. 1. l. l. Efeitos do GA em plantas jovens

Os resultados apresentados na Tabela], evi

denciaram através da análise estatística, que plantas trata

das com giberel ina apresentaram aumentos significativos na 

altura até a base da folha superior em relação a testemunha 

desde a primeira determinação ap6s a pulveriza�ão. Ap6s 45 

dias da pulverização, todas as concentrações de GA emprega -

das (25, 50, 100 e 200 ppm), causaram aumentos significati-

vos na altura. Observou-se que esses aumentos em altura 

das plantas tratadas com giberel ina, mantiveram-se superio 

res até o final do período consideràdo. O tratamento com GA 

100 ppm promoveu aumentos em altura até 45 dias apos a
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pulverização, sendo que, a partir de 60 dias, apos a aplica -

çao, GA 50 ppm causou aumentos em altura em relação a testem� 

nha, mantendo-se assim, atê o final do período considerado. 

Esse feito do ãcído giberêl ico em aumentar a altura da plan

ta de cana-de-açúcar foi também verificado por BULL (1964), 

TANIMOTO e NICKELL (1967), ALEXANDER (1968), SIEMER (1969), 

YATES (1972), ARVIER (.1972), ABBOTT LABORATORIES (1975), MOO

RE (1977), MOORE (1980)., MOORE e GINOZA (1980), YANG et alii

(1 9 8 O ) , KA U F MA N e t ali i (1 9 8 1 ) , M c D A V I D e B A B t K E R ( 1 9 8 1 ) , C AS -

TRO et alii (1982) e MOORE et alii (1982). 

Verificou-se que as plantas tratadas com gib� 

rel ina apresentaram pequenas diferenças em altura atê 45 dias 

apos a pulverização, sendo que a partir desta data o regula -

dor vegetal promoveu um alongamento do colmo (Figura 1). 

Observou-se, através das mensuraçoes quinze

nais da altura total da cana-d�-açúcar, que as diferenças em 

altura entre os tratamentos com relação a testemunha, são me

nos evidenciadas, apesar de existirem (Figura 2). Isto ocor

reu devido a um menor efeito do ãcido giberêl ico no comprime□ 

to foliar da cana-de-açúcar, uma vez que nessas mensuraçoes 

da altura total, o comprimento das folhas mais desenvolvidas 

era tomado como extremidade superior. Resultados semelhantes 

foram obtidos por BUREN et alii (1979) e CASTRO et 

(1982). 

alii

Observou-se que os tratamentos com gib�rel ina 
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,25, 50, 
- -

IOO·e 200 ppm, nao afetaram o numero total de perfi -

lhos nem as médias da altura total dos perfilho_s extremos

(maior e menor), determinados 90 dias após a pulverização, em 

relação as plantas não tratadas ( Tabela 2). Essas determina -

ções foram efetuadas tendo em vista os diferentes efeitos 

dos reguladores vegetais na dominância apical e no perfilha -

mento de numerosas espécies. Tem sido observado que ap J i Cê 

ções de icido giberél ico em plantas de trigo, parecem atrasar 

a formação do número tota 1 de perf i 1 hos em cerca de 20 dias. 

BOKHARI e YOUNGNER (1971) notaram que tratamentos com concen

trações crescentes de cloreto (2-cloroetil) trimetilamônio 

(CCC), em cevada, aumentaram o número de perfi lhos. LEOPOLD 

(1949), observou que a aplicação de ácido naftalenacético (NAA) 

em cevada, reduziu o perfilhamento, e que, o uso de anti-auxi 

nas (TIBA, cumarina e raios X) parece causar aumento no perfl 

lhamente. Estes trahalhos evidenciam que, promotores de cres

cimento da haste principal, podem tender a reduzir o perfilhê 

mento, devido sua açã? na dominância apical, sendo que retar

dadores de crescimento, tendem a quebrar a dominância apical 

e induzir maior perfilhamento. 

5.1.1.2. Efeitos do GA aplicado eni toletes 

Pelos resultados obtidos (Tabela 3), observo� 

se que nao houve diferenças significativas em relação a

testemunha, dos tratamentos com giberelina (1, 5, 10 e 15 ppm) 

para altura até a base da folha superior da cana-de-açúcar, 

quando realizados através da imersão de toletes de uma gema 



por 15 horas nas soluções do regulador vegetal. 

Verificou-se também que a imersão dos to¾� 

tes de uma gema em soluções de giberel ina (1, 5, 10 e 15 ppm) 

nao produziu resultados significativos em relação a testemunha, 

para as médias da altura total dos perfilhos extremos e nem 

para o número total de perfi1hos determinados 90 dias apos a 

primeira mensuraçao (Tabela 4). 

No que se refere a porcentagem de emergen

cia de toletes de uma gema da cana-de-açúcar (Tabela 5), ob

servou-se um atraso na emergência causada pela aplicação de 

giberelina, quando observada 14 dias após o plantio, sendo 

que toletes tratados com GA lO�ppm mostraram maior porcenta

gem de emergência em relação aos demais tratamentos, inclusi

ve a testemunha. CASTRO et aZii (1975), observaram que o sal 

potássico do ácido giberélico inibiu a emergência das gemas 

de cana-de-açúcar. Este regulador vegetal também provocou inl 

bição na emergência do cultivar CB 49-260. BUENAVENTURA e RO

SARIO (1978), obtiveram os mesmos resultados, através da imer: 

são de toletes de cana-de-açúcar antes do plantio, por 12 ho

ras, em soluções de GA 100-400 ppm, ocorrendo também inibição 

da emergência em todas soluções de giberel ina aplicadas. 

Pe acordo com os resultados obtidos (Figu

ra 3), observou-se que apesar de não terem sido verificadas 

diferenças significativas na altura até a base da folha sup� 

rior nos diferentes períodos das mensurações, ocorreu uma 
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tendência do material tratado com giberel ina apresentar maio 

r e s a 1 t u r a s , se n d o q u e· p a r a G A l 5 p p m , e s t e ·f a t o f o i mais 

evidente. Em relação a figura 4, também observou-se uma ten

dência do material tratado com giberel ina apresentar maio

res alturas, sendo que a maior concentração de GA foi a que 

causou maior resposta. MOORE (1·977), verificou que 

çÕes de GA geralmente resultam em aumentos na produção, mas 

que estes aumentos são dependentes de muitos fatores, tais 

como: do cultivar, períodos de inverno, condições de cresci-

menta e adequado suprimento de nitrogênio e igua req�eridos 

para o crescimento da planta. A cana-de-açúcar, sendo uma 

gramínea, tem seu aumento no comprimento dado pelo desenvolvi 

mento do meristema intercalar de cada meritalo, sendo que 

o efeito do icido giberélico e mostrado no alongamento des

sas regiões (NICKELL, 1975). 

5, 1.2. Efeitos do CEP� no crescimento inicial 

5.J.2.1. Efeitos do CEPA aplicado em plantas

jovens 

Através da Tabela 6, observou-se que ocor

reram diferenças entre as médias dos tratamentos referentes 

a altura tomada até a base da folha superior, de plantas 

jovens de cana-de-açúcar tratadas com ethephon, as quais 

tenderam alongar-se quando comparadas com a média da testem� 

nha. Estes resultados mostram-se semelhantes aos obtidos por 

YANG et alii (1980}, os quais verificaram que o ethephon 
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estimulou o desenvolvimento do caule e o perfi lhamente da 

cana-de-açúcar em cerca de 20% nos cultivares F.156 e F.160, 

mas não no F.176. ROSTRON (1973), também verificou que o 

ethephon estimulou o crescimento, mas prejudicou a qual idade 

do cultivar N.55/805. CLOWES (1980), observou que o ethephon 

aplicado a 1,5 1/ha estimulou o crescimento dos cultivares 

NCo 293, N 55/805 e NCo 310, de cana-de-açúcar, por causar 

alongamento adicional em entrenós superiores, sendo que 

o cultivar NCo 376 não respondeu ao tratamento. Contrariamen

te a esses resultados, GERALD et aZii (1983), verificando o 

efeito da aplicação de Ethrel (0,96 kg/ha) em cana-de-açúcar 

'RB 72-5147 1
, observaram que o teor de fibra e a altura da 

cana tratada foram sempre inferiores com relação a- testemu

nha. 

Podemos observar através da Figura 6, que 

de 45 a 90 dias ap6s a pulverização com ethephon 300, 600, 

1 .200 e 2.400 ppm, houve redução na altura total das plan-

tas tratadas em todas as concentrações utilizadas, 

a maior concentração de ethephon (2.400 ppm), foi 

sendo que 

a que 

mais reduziu a altura total das plantas em relação a testemu 

nha. Esta redução na altura total, pode ter ocorrido, devido 

a redução no tamanho das folhas. Verificou-se através da Ta

bela 7, que a partir de 30 dias após a pulverização com eth� 

phon, ocorreu redução na altura total das plantas jovens de 

cana-de-açúcar, até os 90 dias ap6s o tratamento, quando 

comparados a testemunha. 
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Observou-se que doses crescentes de ethephon 

(300, 600, 1.200 e 2.4ÓO ppm) resultaram em �umento proporciQ 

nais no número de perfilhos da cana-de-açúcar tratada, em re

laçio a testemunha (Tabela 8). Estes resultados estio de acor 

do com diversos tra�alhos, pois evidenciam que retardadores 

de crescimento tendém a quebrar.a dominância apical e induzir 

maior perfilhamento. EASTWOOD (1979) e GERALD e BACCHI (1983), 

também observaram aumento no perfilhament? em plantas de canê 

de-açúcar tratadas com etehphon. Por outro lado, LUCCHESI et

alii (1979), nio observaram dfferenças significativas ·na pro

duçio de colmos tndustrial iziveis em cana-planta tratadas com 

CEPA, porem, observaram um aumento no número de colmos em 

cana-soca. 

A Tabela 9, mostrou que altas concentrações 

de etehphon promoveram maior crescimento dos perfi lhos extre

mos em relaçio a testemunha. 

5.1.2.2. Efeitos do CEPA aplicado em toletes 

Tratamentos de to1etes de cana-de-açúcar por 

imersio durante 30 minutos em soluções de ethephon ( 3 o , 60, 

1 2 O e 240 ppm) ' nao mostraram estatisticamente, efeito do re-

guiador vegetal para a altura tomada até a base da folha su-

perior, nas condições realizadas e no período de 28/12/82 a 

11/03/83 (Tabela 10). 

Através da Figura 7, notou-se que os tratameQ 

tos de toletes com ethephon tenderam a promover uma redu-
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çao na altura até a base da folha superior em relação a tes

temunha, e que, embor& esta reduç�o não ten�a sido confirma-

da estatisticamente, as médias tendem a mostrar diferenças 

entre as dosagens de ethephon utilizadas. Através da análise 

estatística, verificou-se na Tabela 11, que os valores de F 

obtidos para tratamentos, mostrou valores significativos pa

ra altura total das plantas de cana-de-açúcar, provenientes 

de toletes tratados com ethephon somente nos períodos de 15, 

60 e 75 dias após a primeira mensuração, evidenciando que o 

ethephon reduziu a altura total das plantas nas co�dições 

do experimento. Resultados semelhantes na redução do porte 

de planta de cana-de-açúcar com ethephon, são também observ2

dos por CASTRO (1983} e GERALD et aZii (1983).

Determinações do numero de perfilhes em 

plantas obtidas através de toletes previamente tratados com 

ethephon, mostraram que CEPA 30 e 240 ppm, aumentaram o nume 

ro de perfi lhos em cana-planta quando comparado a testemunha, 

em aproximadamente 30 dias após o início do perfilhamento, 

até o final do período considerado (Tabela 12). CASTRO (1983) 

trabalhando com cana-soca cultivar NA 56-79, também observou 

que o etbephon induziu um perfilhamento mais uniforme. EAST

WOOD (1979), verificou que o ethephon estimulou o perfilha

mento em cana-de-açúcar. GERALD e BACCHI (1983) observaram 

um efeito marcante no perfilhamento em sete cultivares de c2 

na-de-açúcar tratadas com ethephon, sendo que o cultivar NA 

56-79, apresentou um àumento cerca de 7 vezes superior quan-
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do comparado a testemunha. Por outro lado, LUCCHESI et aZii

(1979) não observaram efeitos do ethephon na indução do per

filhamento para obtenção de colmos industrializáveis em cana

planta. 

Verificações referentes ao 

tal médio dos perfilhos extremos em plantas 

comprimento to-

ubtidas atra�és 

de toletes previamente tratados com ethephon, evidenciaram 

que, ethephon 120 e 240 ppm, promoveu maior crescimentos dos 

perilhos extremos (Tabela 13). YANG et aZii (1980), aplican 

do ethephon a 100 ppm em cana-de-açúcar, também observaram 

estimulo no perfilhamento, sendo que o mesmo efeito do ethephon 

foi obtido por FANG et aZii (1982), em plantas de arroz 

tratadas com ethephon. 

5. 1.3. Efeitos do GA e do CEPA na nutrição mineral 

Ap 1 i cações de g i bere li na e ethephon · promove

ram alterações significativas nos teores de macronutrientes, 

com exceção do fósforo, nas folhas de cana-de-açúcar determi

nados em 25/01/1983 (Tabela 14). Nas análises das amostras fg 

liares obtidas, verificaram-se aumentos nos teores de nitrog� 

nio nas folhas das plantas pulverizadas com ethephon 1.200 e 

2.400 ppm, em relação a testemunha (Tabela 14). Resultados 

semelhantes foram obtidos por CASTRO (1978), que verificou os 

efeitos da aplicação de reguladores vegetais em tomateiro, ob 

servando que pulverização de ethephon 200 ppm em plantas com 

4 folhas, promoveu aumento nos teores· de N nas hastes. No en

tanto, aplicação de giberelina não afetou o nivel de N nas 
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plantas de cana-de-açúcar (Tabela 14). GONÇALVES et alii

(1983), estudando a ação de giberel.ina em cana-de-açúcar 'NA 

56-79' através de imersão de toletes em soluções de GA 1, 5,

10 e 15 ppm, notaram que GA 10 ppm aumentou o nível de N

nas folhas, sendo que GA 1 ppm elevou N no rolmo da cana-de

açúcar. CASTRO et alii (1978), também observaram que a apl i

cação de GA provocou aumento em N em Zinnia. Porém, CASTRO et

aZ,ii (1977) nao verificaram variações no nível de N em toma

teiros tratados com GA. 

• Os teores -de P nao foram alterados nas fo

lhas de cana-de-açúcar através das aplicações de giberel ina 

e ethephon em relação a testemunha (Tabela 14). CASTRO e OLI 

VEIRA (1982), observaram que os teores de P não foram alter2 

dos nas folhas e hastes de plantas de soja pelo efeito da 

aplicação de GA. Também não se verificou variação no.teor de 

P nas folhas e hastes de tomatetros envasados tratados com 

GA (CASTRO , 1978). BOSTRACK e STRUCKMEYER (1964), verifica

ram que o conteúdo de P no tecido da soja mostrou-se ligeirê 

mente inferior em plan�s tratadas com GA. Porém, OUNSWORTH e 

PILLAY (1969), observaram que GA promoveu aumento no teor de 

P em plantas de soja. 

Aplicação de giberel ina não afetou o nível 

de K nas plantas de cana-de-açúcar, sfndo que CEPA 1.200 ppm 

aumentou os teores de K nas fqlhas do cultivar NA 56-79 (Tê 

bela 14). LUTTGE et alii (1968) observaram aumentos na taxa 
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de absorção de K em plantas de ervilha tratadas com GA. Po-

rem, CASTRO (1976), verificou que GA não afeto_u os teores

de K nas plantas de tomateiro. No entanto, GONÇALVES et alii

(1983) verificaram que GA 15 ppm aumentou os teores de K nas 

folhas e GA lQ ppm, elevou os n{veis de K no colmo de plan

tas de cana-de-açúcar. CASTRO e OLIVEIRA (1982), observaram 

aumentos nos teores de K nas folhas e hastes de plantas de 

soja tratadas com GA 100 ppm. 

Através da análise estatística, determino� 

se que os tratamentos com GA (50 e 100 ppm) causaram redução 

no teor de S nas folhas, sendo que ethephon 2.400 ppm elevou 

o teor de Ca e as concentraçõ.es de CEPA 1. 200 e 2. 400 ppm,

elevaram os teores de Mg nas folhas da cana-de-açúcar (Tabe

la 14). CASTRO e OLIVEIRA (1982) notaram aumeRto no nível de 

S nas folhas de soja tratadas com GA, porém, observaram redu

çao nos teores de Mg nas hastes das plantas. Por outro la

do, GONÇALVES et alii (1983) obtiveram aumento do nível de 

S nas folhas e no colmo da cana-de-açúcar 'NA 56-79' tratada 

com GA 15 ppm, sendo que GA 10 ppm aumentou o teor de S so

mente nas folhas. CASTRO (1976) observou níveis mais eleva

dos de Ca nas hastes de tomateiros tratados com ethephon. 

Não foi observado variação no teor de Ca 

nas plantas de cana-de-açúcar tratadas com GA (Tabela 14). 

CASTRO (1976) e CHEN (1964), também não verificaram .varia

çao no teor de Ca nas plantas de tomàteiro tratadas com GA. 



Por outro ·lado, WtENEKE et aZii (1971), notaram que 
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o GA

diminuiu a absorção de Ca em tomateiros. No e�tanto, GONÇAh 

VES et aZii (1983), verificaram variação no teor de Ca em 

cana-de-açúcar 'NA 56-79', tratada com giberelina, sendo que 

GA 15 ppm elevou o teor de Ca no colmo e GA 10 ppm aumentou 

os níveis de Ca nas folhas. Por outro lado, CASTRO e OLIVEl 

RA (1982), verificaram que GA 100 ppm, reduziu os 

de Ca nas hastes de plantas de soja. 

teores 

Verificou-se diminuição nos teores de B 

nas folhas das plantas tratadas com GA 100 ppm e CEPA 1 .200 

e 2.400 ppm (Tabela 14). Observou-se aumentos nos níveis 

de Cu nas folhas, provocados pelos tratamentos com GA 100 

p p m e C E P A ( 1 . 2 O O e 2 . 4 O O p p m) , s e n d o q u e , o t r a ta me n to com 

CEPA t.200 ppm foi o que mais �umentou o teor de Cu nas fo

lhas de cana-de-açúcar (Tabela 14). 

Os teores de Fe, foram signifi�ativamente 

aumentados com apl i�ação de CEPA 1.200 e 2.400 ppm (Tabela 

14). KANNAN e MATHEW (1970), observaram que raízes de fei

joeiro quando pré-tratadas com ácido giberél ico, aumentaram 

a absorção de Fe para a folha primária e promoveram subse

quente transporte para as folhas trifoi iadas. 

Aplicação de giberel ina não afetou o n1-

vel de Mn e de Zn nas folhas de cana-de-açúcar, porém, os 

tratamentos com CEPA (1.200 e 2.400 ppm} causaram aumentos 

no teor de Mn e Zn nas folhas, em relação a testemunha,sen-



do que CEPA 2.400 ppm, promoveu o maior aumento no nível des

ses elementos nas folhas de cana-de-açúcar (Tapeia 14). 

De acordo com a verificação dos efeitos da 

ap 1 i cação de g i bere li na e do ethephon nos teores de B, Cu, Fe, 

Mn e Zn, nas folhas de cana-de-açúcar, foi observado que GA 

100 ppm, reduziu o teor de B e elevou o teor de Cu, sendo 

que os teores de Fe, Mn e Zn, não diferiram estatisticamente 

da testemunha para o tratamento com giberelina (Tabela 14). 

Verifica-se na 1 iteratura que, giberel ina 

estimula as taxas de transpiração (LIVNE e VAADIA, 1965). 

Considerando-se que, qualquer f�tor que aumente a transpira

ção da planta, pode aumentar a absorção de sais minerais, PQ 

de-se sugerir que o GA poderia incrementar a absorção de cer 

tos nutrientes por elevar a transpiração. 

Em relação ao ethephon, verificou-se que 

CEPA (1.200 e 2.400 ppm), reduziram os teores de B e eleva

r a m o s t e o r e s d e C u , F e , M n e Z n ( T a b e ,l a 1 4 ) . 

5. J.4. Efeitos do GA e do CEPA na morfologia

externa 

A �bservação do diimetro midio da região 

apical, mediana e basal do colmo da cana-de-.açúcar tratada com 

giberelina e ethephon, não mostrou �ariaç6es dentro de cada 

região considerada (Tabela 15). 
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Plantas de cana-de-açúcar tratadas com 

ethephon, aumentaram o número de entrenõs no ½olmo principal 

em relação a testemunha, sendo que o tratamento com giberell 

na nao p,:ovocou alteração do número de entrenós quando com

parado a testemunha (Tabela 16}. Observando-se o comprimento 

do 4� entrenõ a partir do colo da cana-de-açúcar, verifico� 

se que o tratamento com GA 50 ppm promoveu um 1 igeiro aumen-

to no comprimento do entrenõ e que os tratamentos com CEPA 

1.200 e 2.400 ppm reduziram este parimetro em relação a tes

temunha (Tabela 16). MONSELISE e HALEVY (1962), notaram que 

aumentando a concentração de GA progressivamente (50-1.600 

ppm), houve aumento no comprimento dos entrenós isolados de 

plantas de lima 'Doce'. McDAVID e BABIKER (1981), trabalha!] 

do com dois cultivares de cana-de-açúcar, verificaram que GA 

a 400 ppm, aumentou o comprimento do colmo e o peso da maté 

r i a fresca d as f o l h as . Em r e l ação a o et hephon, CASTRO ( 1 9 8 3) 

considerou que os cultivares de cana-de-açúcar NA 56-79, IAC 

5 1 -2 O 5 e C B 4 1 -7 6 , t.a m b é m a p r e s e n t a r a m r e d u ç ão n o c r e s c i m e n -

to do meritalo do colmo da cana-de-açúcar quando tratada com 

ethephon, sendo que as plantas atingiram menores alturas. 

Foi demonsfrado através da análise estatís

tica dos resultados da Tabela 17, que folhas de plantas tra

tadas com giberel ina, apresentaram-se maiores tanto no com -

primento como na largura mediana. Entretanto, as folhas de 

p 1 a n t a s p u 1 v e r i z a d a s e o m e t h e p h o n (1 • 2 O O e 2 . 4 O O p p m )' , mo r f 9 

logicamente foram reduzidas nas suas proporções de comprimer1 
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to e largura mediana em relação a testemunha. Semelhantemen

te a estes resultados; GRAY (1957) observou.um aumento no 

comprimento e largura do 1 imbo foliar em feijoeiros tratados 

com GA, alim de modificaç5es morfo16gicas em folhas de toma

teiro, tabaco e pi�enteira. MAUSETH (1977), verificou por 

cultivo do merlstema apical, d� gema axilar de Opuntia, sob 

o efeito de giberel ina, que este regulador vegetal e capaz

de dirigir a morfogênese foliar. Por outro lado, ORKWISZEWSKI 

et aZii (1979}, aplicando GA em plantas de Xanthium pensyZva

niaum, notaram uma aceleração na produção foliar, po�im, a 

area e o comprimento dessas folhas ficaram reduzidas. Em re

lação ao etileno KU et aZii (1970), verificaram que este com 

posto atua caracteristicamente como um retardador de cresci

mento e raramente estimula a expansão celular. 

5.1·,5, Efeitos do GA e do CEPA na anatomia 

ENTRENÕ 

Através da observação da Figura 11, verifl 

cou-se que os feixes vasculares da região me jana do entrenó 

+ 10 das plantas tratadas com GA 50 ·ppm e CEPA 1.200 ppm,

apresentaram redução no número de fibras de esclerênquima, 

quando comparados a testemunha, respectivamente (Figura 11 8, 

E ' H c ' F, e A, D ' G) É comum para o tratamento com CEPA 

l. 20 O ppm, a ocorrênci.a de feixes vasculares contíguos. os-

GOOD (1981), trabalhando com a cana,..de-açúcar cultivar H 59-

3775 tratada com CEPA, observou um aumento na produção de
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matéria seca e um incremento na divisão de fibras. GERALD et 

atii (1983), estudando o efeito do ethephon ·em cana-de-açúcar 

'RB 725147 1
, observaram que o teor de fibras e a altura das 

canas tratadas com ethephon, foram sempre menores do que os 

da testemunha. 

NÕ 

Através do corte transversal da região do 

anel de crescimento acima do entrenó + 10, observou-se o 

córtex mais desenvolvido na testemunha, tanto em volu�e celu

lar como em número de camadas de células parenquimatosas (Fi

gura 12 A, D). O tratamento com GA 50 ppm, apresentou o mesmo 

numero de camadas de células parenquimatosas que a ·testemunha, 

porem, com menor volume celular (Figura 12 B, E); sendo que 

o tratamento com CEPA 1 .200 ppm, apresentou um numero menor 

de camadas de células parenquimatosas e com maior volume celu 

lar (Figura 12 C, F). A região meristemática se apresenta 

em atividade, produzindo novos feixes (Figura 12 A). Para o 

tratamento com GA 50 ppm, os feixes vasculares continuaram 

em formação na região meristemática e os demais feixes com te 

cidos adultos apresentaram menor quantidade de fibras e parêQ 

quima mais desenvolvido quando comparados a testemunha (Figu

ra 12 B). Estes resultados estão de acordo com SACHS et atii 

(1959), que verificaram apos a aplicação de GA em Hyosayamus 

bianual e em plantas de dias longos de Samotus, um considerá

vel aumento na atividade mitótica, observado na medula, cór-
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tex e no tecido vascular abaixo do meristema apical. Sendo tam 

bpem observado por MAUSETH ( 1976), que o ácido. g i beré 1 i co cau

sou atividade mitótica no meristema da gema axilar de Opuntia 

polyacantha, porém, o meristema não aumentou de tamanho. Neste 

mesmo aspecto, LIU e LOY (1976), também observaram prolifera

ção celular no meristema caulinar sub-apical de plântulas anãs 

de melancia tratadas com giberelina. 

No presente trabalho, para o tratamento com 

CEPA 1.200 ppm, observou-se uma parai ização na atividade meris 

temática e o desenvolvimento mais rápido dos feixes vasculares, 

sendo que a quantidade de fibras formadas nesses feixes foi 

menor. As células de parênquima vascular apresentaram 

volume quando comparadas a testemunha e com GA 50 ppm 

12 A, B, C). 

maior 

(Figura 

Tanto na região do anel de crescimento acima 

do entrenó + 10, como na região do entrenó + 10, o tratamento 

com giberel ina provo�ou diferenciação precoce dos elementos 

condutores (xilema e floema) e dos demais tecidos. Esta pode 

ter sido a causa da formação de menor quanUdade de fibras 

ao redor dos feixes vasculares. 

Quanto ao ethephon, observou-se que a ativida 

de meristemática intercalar da região do anel de crescimento 

acima do entrenó + 10, foi inibida pela aplicação do produto, 

ocorrendo maturação dos feixes vasculares, redução dij quanti

dade de fibras e maior volume das cilulas de parênquima em 
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relação a testemunha. A ocorrência de feixes vasculares contí

guos, pode ser devida a uma inibição da divisão celular de 

células de parênquima que separam os feixes. Estes resultados 

se assemelham aos obtidos por APELBAUM e BURG (1972), os quais 

observaram que o etileno inibiu o crescimePto da região apical 

de plântulas estioladas de ervilha por meic da suspensao de 

quase toda a divisão celular. 

Apesar de ser intensa a atividade meristemáti 

ca nas plantas pulverizadas com GA, este regulador deve ter 

provocado uma diferenciação tanto no xi lema como no floema, 

tornando-os reduzidos quando comparados com a testemunha. BADR 

e t a Z i i ( 1 9 7 O ) também ver i f i c a r a m que a a p 1 i cação d e G A ( 1 O O , 

250 e 500 ppm) promoveu a diferenciação do xilema em zonas 

recém-desenvolvidas de oliveiras, porém, segundo HEJNOWICZ e 

TOMASZEWSKI (1969), há necessidade de GA e auxina em certo 

balanço, para se obter máxima diferenciação do xi lema em Pinus 

siZvestris. 

A estrutura dos feixes vasculares da 3� cama

da, em corte transversal da região do anel de crescimento aci

ma d o e n trenó + 1 O CF i g u r a 1 3 ) , e v i d e n c i ou um a d i m i nu i ç ão d e 

fibras e aumento de volume das células parenquimáticas nos tra 

tamentos com GA 50 ppm e CEPA 1.200 ppm, em relação a testemu

nha. Observou-se para o tratamento com CEPA 1 .200 ppm, a formª 

ção de feixes contíguos ao lado de feixes isolados. 

FOLHA 

O corte paradérmico do terço mediano da fo-
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lha + 4, tratada com CEPA 1.200 ppm, evidenciou na epiderme 

da face adaxial a presença de cerdas em maior pumero ao longo 

das nervuras, nas proximidades das células bul iformes (Figura 

14 C). Ta,,nto para a testemunha como para o tratamento com GA50 

ppm, as cerdas não são tão evidentes (Figura 14 A, B), o mes-

mo ocorrendo na face abaxial. Nas epidermes, o numero e o

tamanho dos estômatos sofreram alterações com os tratamentos 

sendo que aplicação de GA 50 ppm aumentou o numero e reduziu 

o tamanho dos estômatos na epiderme abaxial da folha, sendo 

que a face adaxial não foi alterada. Possivelmente, o GA te

nha tido um efeito localizado na face foliar mais exposta a 

aplicação direta do regulador vegetal, devido a disposição fo-

1 iar das gramíneas. Presume-se que durante a pulverização, a 

face abaxial da folha tenha recebido uma quantidade maior de 

giberelina. A diminuição no tamanho dos estômatos, pode ser 

devida a ocorrência de diferenciação do tecido epidérmico, an 
-

tes da expansao celular. 

Através de cortes transversais do terço mediê 

no da nervura principal da folha + 4, observou-se células bu-

1 iformes mais desenvolvidas na testemunha (Figura 17 A) e no 

tratamento com CEPA 1.200 ppm, quando comparadas com o trata

mento com GA 50 ppm (Figura 17 B). Os feixes centrais, do to

po da nervura principal, na testemunha e no tratamento com GA 

50 ppm (Figrau 17 D e E), apresentaram fibras esclerenquimátl 

cas que se estenderam até a epiderme; As paredes são. espessa

das e o lúmen estreito. Para o tratamento com CEPA 1.200 ppm 
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(Figura 17 F e Figura 16 F), as fibras esclerenquimiticas fi

caram 1 imitadas ao �edor do fetxe vascul�r e a regiio co� 

preendida entre o feixe central e a epiderme apresentou um 

pequeno feixe vascular. Os feixes vasculares com maior quan

tidade de ffbras esclerenquimiticas foram observados na tes

temunha (Figura 17 D}. 

As células bul iformes de folhas tratadas com 

CEPA 1.200 ppm, apresentaram-se com maiifr tamanho e em nGme

ro mais elevado na regiio basal da nervura principal _do ter

ço mediano da folha + 4 (F�gura 18 C, F), quando comparadas 

com a testemunha e com o tratamento GA 50 ppm, respectivamen

te (Figura 18 A, D e B, E). 
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6. CONCLUSÕES

Dos estudos realizados, nas condições dos ex 

perimentos, foram obtidas as seguintes conclusões: 

1. Tratamentos com giberelina 25, 50, 100 e 200 ppm, em plaQ

tas jovens de cana-de-açúcar, promovem maiores variações

na altura no perfodo de 45 a 135 dias após a pulverização,

sendo que GA 200 ppm, mostra-se menos eficiente na prom9

ção do crescimento com relação as demais concentrações.

GA 100 ppm, promove maior variação na altura até 45 dias

apos a pulverização e GA 50 ppm causa maior variação na

altura de 60 até 135 dias apos a aplicação. A altura das

plantas não é afetada por imersão de t6letes durante 15

horas em soluções de GA l, 5, 10 e 15 ppm. A emergência

da cana-de-açúcar é atrasada pela aplicação de giberel ina

l, 10, 15 e 5 ppm, respectivamente.

2. Aplicações de ethephon em plantas jovens de cana-de-açú-

car, através de duas pulverizações foi iares realizadas 
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60 e 90 dias ap5s o plantio, mostraram redução na altura 

total das plantas. Concentrações crescentes de ethephon 

resultam em aumentos proporcionais no número de perfl 

lhos, sendo q�e CEPA 1.200 ppm promoveu maior crescimen

to dos perfilhes extremos. Pla�tas de cana-de-açúcar trê 

tadas através da imersão de toletes em soluções de ethe

phon O, 30, 60, 120 e 240 ppm, mostram redUção na altura 

total. Tratamentos com ethephon 30 e 240 ppm, por imer-

:;ão de toletes, atrasam o perfi"lhamento e aumentam o num� 

ro de perfi lhos, sendo que maior crescimento dos perfi lhos 

extremos foram obtidos com CEPA 120 ppm. 

3. Em relação a nutrição mineral, os tratamentos com giber1

li na (50 e 1 O.O ppm} reduzem os teores de S, sendo que GA

100 ppm, reduz também o teor de 8 e aumenta o teor de Cu

nas folhas da cana-de-açúcar, através de duas pulveriza

ções foliares realizadas 150 e 166 dias após a semeadura.

Tanto giberel ina como ethephon, nas concentrações usadas,

não afetam os teores de P nas folhas. Os tratamentos com

ethephon (1 .200 e 2.400 ppm) aumentam os teores de N, Mg,

Cu, Fe, Mn e Zn, sendo que, por outro lado, reduzem os

teores de a. CEPA 1.200 ppm aumenta o teor de K e CEPA

2.400 ppm aumenta o teor de Ca nas folhas da cana-de-açº

car.

4. Em relação ao aspecto morfológico, os tratamentos com gi-

berel ina 50 e 100 ppm, promovem maior crescimento das
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plantasi aumento no comprimento dos entrenós individuais e 

aumento das dimensões fol lares. Contrariamente a esses re

sultados, os tratamentos com ethephon 1 .200 � 2.400 ppm ca� 

sam redução no porte da planta, encurtamento dos entrenós, 

diminuição das dimensões fol lares e aumento no número de 

perfilhes. 

5, Plantas tratadas com GA 50 ppm, quanto ao aspecto anatômi

co, apresentam intensa atividade meristemãtica, havendo 

continua formação de feixes vasculares com diferenciação 

do xi lema e do floema, tornando-os reduzidos quando em com 

paraçao a testemunha. O parênquima do córtex apresenta o 

mesmo número de camadas de células em relação a testemunha, 

porém, com menor volume. Os feixes vasculares da região 

sub-periférica apresentam menor quantidade de fibras e pa-

rênquima mais desenvolvido em relação a testemunha. Tanto 

na região do anel de crescimento acima do entrenó + 10, c2 

mo na região do entrenõ + 10, o tratamento com GA 50 ppm, 

provoca a diferenciação precoce dos elementos condutores 

e demais tecidos, aumenta o número e reduz o tamanho dos 

estômatos na epiderme abaxial da folha, sendo que as célu

las bul iformes, apresentam�se menores e em menor numero. 

Por outro lado, plantas tratadas com ethephon 1 .200 ppm 

inibem a atividade meristemãtica intercalar na região do 

anel de crescimento acima do entrenõ + 10 e observa-se o 

desenvolvimento mais rápido dos feixes vasculares nesta 

região, sendo que a quantidade de fibras é reduzida e as 
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células.de parênquima apresentam menor volume em relação 

a testemunha. Ocorre a formação de feixes ½asculares cont! 

guos. O ethephon provoca na região do anel de crescimento 

acima do entrenó + 10, diminuição do número de· camada de 

células parenquimatosas, com aumento do volume celular, em 

relação a testemunha. No entrenõ + 10, é reduzida a quantl 

dade de fibras de esclerênquima dos feixes vasculares. O 

tratamento provoca aumento do número de cerdas ao longo da 

nervura da folha, aumenta o número e diminui o comprimento 

dos estômatos das epidermes, adaxial e abaxial, e as célu

las bul iformes apresentam-se com dimensões semelhantes po

rém, em maior número. Os feixes vasculares centrais do to

po da nervura principal das folhas tratadas com CEPA l .200 

ppm, sofrem redução na quantidade de fibras, sendo que es

tas ficam limitadas ao redor do feixe vascular. 
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