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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes doses de hidrogel agricola em relagao as
variaveis fisiologicas de teor de clorofila e o indice SPAD em mudas pré-brotadas de cana-de-agtcar. O
experimento foi realizado em delineamento fatorial, com cinco tratamentos, constituidos de concentragdes
crescentes do hidrogel (0; 5,0; 10; 20; 40 g I'1), as trés variedades de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar
avaliadas foram a CTC9002; IAC91-1099 e o IACSP95-5000.

Palavras-chave: Fisiologia Vegetal. Polimero Hidrorretentor. Retencio de Agua. Mudas. Plantas Agticolas.
Abstract

The objective of this work was to evaluate the influence of different doses of agricultural hydrogel in relation
to the physiological variables of chlorophyll content and SPAD index in pre-sprouted sugarcane seedlings.
The experiment was carried out in a factorial design with five treatments, consisting of increasing hydrogel
concentrations (0, 5.0, 10, 20, 40 g L.-1), the three varieties of pre-sprouted sugarcane seedlings. evaluated
were CTC9002; IAC91-1099 and IACSP95-5000.

Keywords: Plant Physiology. Hydroresetting polymer. Water Retention. Seedlings. Agricultural Plants.
Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de diferentes dosis de hidrogel agricola en relacién con
las variables fisiologicas del contenido de clorofila y el indice SPAD en plantulas de cafia de azdcar
previamente germinadas. El experimento se llevo a cabo en un disefio factorial con cinco tratamientos, que
consiste en aumentar las concentraciones de hidrogel (0, 5.0, 10, 20, 40 g L.-1), las tres variedades de
plantulas de cafia de aztcar previamente germinadas. evaluados fueron CTC9002; IAC91-1099 e
TACSP95-5000.

Palabras clave: Fisiologia vegetal. Polimero hidrorrestable. Retencion de agua. Plantulas Plantas Agricolas.
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INTRODUCAO

Como a cana-de-agtcar ¢ uma planta do tipo C4, as altas eficiéncias fotossintéticas devem-
se as altas intensidades luminosas. Com elevadas taxas de radiacdo, os colmos sio mais grossos e
curtos, as folhas sdo mais longas e verdes e o perfilhamento ¢ mais intenso. Em condi¢bes de baixa
irradiancia, os colmos sao mais finos e longos e as folhas sio mais estreitas e amarelas
(RODRIGUES, 1995). Quanto maior a quantidade luminosa, mais fotossintese sera realizada pela
cultura e, maior sera o seu desenvolvimento e acimulo de agucares (BARBIERI, 1981).

Os pigmentos envolvidos na fotossintese sao as clorofilas a e b, e os carotenoides. A
clorofila a é o pigmento utilizado para realizar a fotoquimica (o primeiro estagio do processo
fotossintético), enquanto que os demais pigmentos auxiliam na absor¢ao de luz e na transferéncia
da energia radiante para os centros de reagao, sendo assim chamados de pigmentos acessorios
(STREIT et al.,, 2005). Os carotenoides sao pigmentos amarelos ou alaranjados, mas normalmente
sua coloracao ¢ mascarada pelas clorofilas. Esses pigmentos situam-se nas lamelas dos cloroplastos,
em intima associa¢ao com as clorofilas, o que permite a transferéncia de energia para as clorofilas
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

O estresse por seca ¢ normalmente caracterizado por perda de clorofila e um declinio
progressivo na capacidade fotossintética das plantas. O que leva a analise dos pigmentos
fotossintéticos a ser uma importante ferramenta para avaliacio da sanidade e integridade dos
aparatos internos da célula durante o processo de fotossintese (RONG-HUA et al., 2000) e fornece
uma precisa técnica de detecgdo e quantificacdo de plantas tolerantes ao estresse hidrico JABEEN
et al., 2008).

O medidor portatil de clorofila SPAD-502 permite leituras instantaneas do teor relativo de
clorofila na folha sem destrui-la, fazendo com que tal método seja caracterizado pela simplicidade
e rapidez (ARGENTA et al., 2001).

Em adi¢ao, medi¢cdes com SPAD-502 podem ser significativamente correlacionadas com
o conteudo de nitrogénio em folhas de gramineas temperadas e tropicais, auxiliando, sobremaneira
nos processos de selecio e melhoramento de plantas (ARGENTA et al., 2001; GABORCIK, 2003).

As leituras sdo instantaneas e revelam a intensidade da cor verde da folha (valor
correspondente ao teor relativo de clorofila) sem destrui-la. Os valores sao calculados pelo
equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de
ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (TORRES NETTO et al., 2005; AMARANTE et
al., 2010). O medidor de clorofila SPAD-502 pode ser utilizado em plantas intactas em qualquer
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momento do processo de crescimento das folhas e os valores obtidos podem ser descritos como

indice, valor ou leitura SPAD (MINOLTA, 1989).

Uma boa associagao entre o indice SPAD e o conteudo de clorofila em plantas submetidas
a varios regimes hidricos tem sido relatada, por exemplo, em plantas de cana-de-agucar
JANGPROMMA et al., 2010), amendoim (ARUNYANARK et al., 2009) e sorgo (XU et al., 2000).
De acordo com Silva et al. (2013), plantas de cana-de-agticar com longo tempo de seca, cerca de
90 dias, tiveram reducao no indice SPAD, sendo mais severa em gendtipos susceptiveis.

As clorofilas localizam-se nos cloroplastos, sendo esta organela o local que se realiza a
fotossintese, a qual possui duas reagdes importantes: a fotoquimica, nas membranas dos tilacoides
e a bioquimica, no estroma do cloroplasto. Tais organelas, além das clorofilas, contém outros
pigmentos denominados acessorios, tais como os carotenoides (carotenos e xantofilas)
(LARCHER, 2000; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Ao absorver os fétons (energia luminosa), as moléculas de clorofila modificam-se
temporariamente suas configuracOes eletronicas, passando do estado basal para o estado excitado,
o qual possui nivel de energia superior, sendo ainda muito instavel e de vida curta. Assim, apos
absorver os fétons, esses pigmentos podem dissipar o excesso de energia proveniente da luz por
meio de quatro formas competitivas: dissipacdo fotoquimica (utilizada na fotossintese),
fluorescéncia (re-emissao na forma de luz), conversao direta de energia (retorno da clorofila ao seu
estado base sem ocorrer emissao de fétons) e dissipagao nao-fotoquimica (re-emissiao na forma de
calor) (TAIZ & ZEIGER, 2004; MAXWELL & JONHSON, 2000).

Os pigmentos fotossintéticos sio os principais pigmentos responsaveis pela captagao da
energia luminosa utilizada no processo de fotossintese, constitui um dos principais fatores
relacionados a eficiéncia fotossintética de plantas e consequentemente ao crescimento e
adaptabilidade a diferentes ambientes (REGO ¢ POSSAMAL, 2004). A energia luminosa utilizada
na fotossintese é absorvida pelos pigmentos fotossintéticos (clorofila a e b e carotenoides). Quando
uma luz branca, como a do sol, atinge as clorofilas, é absorvida nos comprimentos de onda
correspondentes ao azul e vermelho. A luz verde nao ¢ absorvida e sim refletida, o que explica a
coloracio verde desses pigmentos (LICHTENTHALER, 1987).

Com a adaptac¢ao do tecido fotossintético ao escuro, cerca trinta minutos, a fase bioquimica
da fotossintese fica desativada, dessa forma, quando ¢é aplicado um pulso de luz saturante, as
moléculas de clorofila se excitam, porém os aceptores de elétrons nao estdo aptos para recebé-lo.
Assim, essa energia ¢ dissipada em forma de fluorescéncia e de calor (LARCHER e CERNUSCA,
1985).
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A fluorescéncia pode ser medida por um fluorimetro. Esse aparelho fornece varias medidas,

entre elas a maxima eficiéncia fotoquimica do fotossistema II (Fy/Fi), que é um bom indicador do
dano fotoinibitério quando as plantas estao sob efeito de estresse, como frio (BAKER et al., 1983)
e seca (OGREN E OQUIST, 1985).

A adi¢ao dos polimeros hidrorretentores ao solo contribui para germinac¢ao de sementes,
desenvolvimento do sistema radicular, crescimento e desenvolvimento das plantas, redugao das
perdas de agua de irrigagdo por percolagio e melhoria na aeracao e drenagem do solo, além de
reducio das perdas de nutrientes por lixiviagio (CAMARA e al., 2011; AZEVEDO ez al., 2002).

Os polimeros super absorventes podem ser utilizados como condicionadores sintéticos de
solo, pois sao capazes de absorver um volume até 500 vezes o seu peso. Quando incorporado ao
solo podem alterar as caracteristicas de retencao de agua. Os polimeros hidrorretentores podem
ser derivados do amido ou do petréleo, que sao mais frequentemente utilizados e denominados de
poliacrilamida ou PAM (GASCUE et al. 2006; SANTANA et al. 2007).

Santoni et al. (2008), relataram que os polimeros super absorventes (Hidrogéis) sao
formados por redes poliméricas tridimensionais de alto peso molecular e com carater hidroéfilo,
capazes de absorver grandes quantidades de dgua ou fluidos biolégicos. Com relagio a aparéncia,
sao granulares e brancos, formando gel transparente quando hidratado.

Em diversos estudos com polimeros sintéticos, na agricultura (por exemplo: na produ¢ao
de mudas em casa de vegetagao, em horticultura, na cultura do eucalipto, no plantio de gramineas
para produ¢ao de sementes e ente outras), observou-se aumento de produtividade, diminui¢ao na
frequéncia de irrigagao, otimizagdo no crescimento das plantas, diminuigdo da taxa de infiltracao
da 4gua no solo e melhor retengao hidrica com maior disponibilidade para as plantas (MORAES,
2001; AZEVEDO et al. 2002; CALDERON et al. 2007, PREVEDELLO; LOYOLA, 2007;
SILVA et al. 2008 a; SILVA et al. 2008 b).

MATERIAL E METODOS

Foi avaliado a eficiéncia quantica maxima do fotossistema II (F,/F.) com auxilio do
fluorémetro. Todas as medidas foram realizadas no periodo da manha e inicio do periodo da tarde,
entre as 11h00Omin e as 13h00min, sempre em dias sem nuvens.

As caracteristicas de fluorescéncia foram medidas em folhas intactas usando um
fluorémetro modelo (PAR-FluorPen FP 100-MAX-LM), que ¢ usado para estimar o grau de

fotoinibi¢ao induzida pela seca.
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Para a realizacdo das leituras foi utilizada a quarta folha expandida de cada muda pré-

brotada. Os parametros fisiolgicos foram medidos trés vezes durante o presente estudo, aos 30,
45 e 60 dias do inicio dos tratamentos com o hidrogel agricola.

Durante cada data de medigdo, quatro mudas foram adaptadas a sombra durante 30
minutos, utilizando grampos de folha antes das medic¢oes de fluorescéncia (Figura 1). O parametro
relagdo I,/ I, foi determinado seguindo os procedimentos de Maxwell e Johnson (2000), e usados

para quantificar o grau de fotoinibi¢ao induzido pela seca.

Figura 1: Mudas pré-brotadas de cana-de-agucar adaptadas a sombra para analise de fluorescéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Indice SPAD foi medido usando-se um clorofilémetro SPAD-502 (Minolta Corp.,
Ramsey, NJ, EUA) e usando-se a média de trés leituras na folha +1.

O indice SPAD corresponde a quantidade de clorofila na folha, porém ¢ uma medida
indireta, pois mede a intensidade de cor verde, que ¢é correlacionada com o teor de clorofila. O teor
de clorofila foliar foi estimado de forma nao destrutivo, registrou-se a média de quatro medicoes
efetuadas em trés pontos distintos da mesma folha, nas cinco dosagens de tratamento com o

hidrogel agricola.

Procedimentos Estatisticos

Foi considerado o Delineamento Fatorial, com cinco tratamentos, dosagens do polimero

hidrorretentor - (Fator A), trés cultivares - (Fator B) com cinco repeti¢des (mudas em copos), sendo
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as médias comparadas pelo Teste Scott-Knott (x = 0,05). Também foi aplicada a analise de

regressao (x = 0,05) a fim de verificar a dosagem ideal do polimero para cada parametro

(BANZATTO; KRONKA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas e representagoes graficas 1, 2 e 3, as médias da Eficiéncia Quantica do
Fotossistema II (Fy/F.) obsetrvadas durante todo o petiodo do expetimento com as doses do
hidrogel agricola utilizado, nao foram menores que 0,701, valor que se encontra entre 0,70 e 0,85,
intervalo que Silva et al. (2013) descrevem como sendo de plantas que estdo com o aparelho
fotossintético sem danos. Esse comportamento provavelmente ocorreu devido as condi¢oes de
temperatura e luminosidade nos dias da avaliagao.

TABELA 1: Resultados estatisticos para vatiavel Eficiéncia Quéntica do Fotossistema II (F,/ F,) aos 30
dias apos os tratamentos (DAT), nos cultivares e tratamentos utilizados

Eficiéncia Quantica do Fotossistema I1 (F,/F,) aos 30 (DAT)

DOSE .

IAC 911099 IAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 0,71 Ca 0,71 Ca 0,70 Ba 0,71 C
5 0,69 Cb 0,82 Aa 0,81 Aa 0,78 B
10 0,70 Cb 0,79 Ba 0,80 Aa 0,77 B
20 0,75 Bb 0,79 Ba 0,80 Aa 0,78 B
40 0,82 Aa 0,78 Bb 0,81 Aa 0,80 A
MEDIA 0,73 b 0,78 a 0,79 a
C.V. (%) 3

Letras maiusculas diferenca na coluna e letras minusculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste

entre  médias Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 1: Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (F;/ Fy) aos 30 (DAT) em relagdo as doses do hidrogel
agricola

30 Dias Apds os Tratamentos (DAT)

I |AC SP 955000
[ CTC 9002
. [ 1AC 91-1099

Eficiéncia Quantica do Fotossistema Il (Fv/Fm)

0 10 ' 20 ' 30 ' 40 —— IAC SP 955000
——— CTC 9002

. -1
Doses do Polimero (g/ L") IAC 91-1099

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2: Resultados estatisticos para variavel Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (F,/ F,) aos 45 dias
apos os tratamentos (DAT), nos cultivares e tratamentos utilizados

Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (F,/Fy,) aos 45 (DAT)

DOSE ,

IAC 911099 IAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 0,72 Cb 0,77 Aa 0,79 Aa 0,75B
5 0,74 Cb 0,78 Aa 0,78 Aa 0,77 B
10 0,80 Ba 0,77 Ab 0,78 Ab 0,78 A
20 0,84 Aa 0,74 Bc 0,77 Ab 0,79 A
40 0,84 Aa 0,74 Bc 0,77 Ab 0,79 A
MEDIA 0,80 a 0,75 ¢ 0,78 b
C.V. (%) 1,96

Letras maiusculas diferenca na coluna e letras minusculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste entre
médias Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 2: Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (F,/ F,) aos 45 (DAT) em relagio as doses do hidrogel
agricola

45 Dias Apos os Tratamentos (DAT)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3: Resultados estatisticos para variavel Eficiéncia Quéntica do Fotossistema II (E/ F,,) aos 60 dias
ap0s os tratamentos (DAT), nos cultivares e tratamentos utilizados

Eficiéncia Quéntica do Fotossistema 11 (I,/Fp) aos 60 (DAT)

DOSE ,

IAC 911099 IAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 0,70 Ab 0,74 Ab 0,83 Aa 0,76 A
5 0,55 Ab 0,60 Ab 0,82 Aa 0,66 A
10 0,62 Ab 0,69 Ab 0,80 Aa 0,70 A
20 0,67 Aa 0,64 Aa 0,76 Aa 0,69 A
40 0,69 Ab 0,62 Ab 0,80 Aa 0,70 A
MEDIA 0,64 b 0,66 b 0,80 a
C.V. (%) 11,29

Letras maiusculas diferenca na coluna e letras mindsculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste
entre médias Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3: Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (F,/ F,,) aos 60 (DAT) em relagio as doses do hidrogel
agricola

60 Dias Apds os Tratamentos (DAT)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As médias descritas nas tabelas e representa¢des graficas 1, 2 e 3, sdo resultados que estao
de acordo com Silva et al. (2012) que constataram valores inferiores a 40 de indice SPAD em
gendtipos de cana-de-aguicar. Para Silva et al. (2007) leituras inferiores a 40 de indice SPAD indicam
o inicio da deficiéncia de clorofila em cultivares de cana-de-agucar, o que afeta o processo
fotossintético. De acordo com Silva et al. (2012), esse parametro ¢ considerado um bom indicador

de disturbios causados nas plantas para selecao de genotipos tolerante a seca.

Tabela 4: Resultados estatisticos para variavel Indice de Clorofila aos 30 dias ap6s os tratamentos (DAT),
nos cultivares e tratamentos utilizados

INDICE DE CLOROFILA AOS 30 (DAT)

DOSE ,

TAC 911099 TAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 15,33 Aa 14,12 Aa 14,62 Ba 14,69 C
5 24,77 Aa 16,03 Ab 19,17 Bb 19,99 B
10 19,27 Ab 15,16 Ab 35,63 Aa 2335 A
20 20,48 Aa 16,27 Aa 19,02 Ba 18,60 B
40 19,40 Aa 14,81 Aa 14,13 Ba 16,11 C
MEDIA 19,85 a 1528 b 20,51 a
CN. (%) 40,09
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Letras maiusculas diferenca na coluna e letras mindsculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste
entre médias Scott-Knott. Fonte: Elaborado pelo autor.

Griafico 4: Indice de Clorofila aos 30 (DAT) em relagio as doses do hidrogel agricola
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5: Resultados estatisticos para variavel Indice de Clorofila aos 45 dias ap6s os tratamentos (DAT),
nos cultivares e tratamentos utilizados

INDICE DE CLOROFILA AOS 45 (DAT)

DOSE .

IAC 911099 IAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 17,34 Aa 15,30 Aa 16.60 Ca 16,41 B
5 25,53 Aa 20,19 Aa 2478 Ba 23,50 A
10 20,50 Ab 19,57 Ab 32,82 Aa 2430 A
20 21,16 Aa 18,07 Aa 20,82 Ca 20,01 B
40 23,56 Aa 17,12 Ab 14,84 Cb 18,50 B
MEDIA 21,62 a 18,05 b 21,97 a
C.V. (%) 35,75

Letras maiusculas diferenca na coluna e letras minusculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste entre
médias Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Griafico 5: Indice de Clorofila aos 45 (DAT) em relago as doses do hidrogel agricola
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6: Resultados estatisticos para variavel Indice de Clorofila aos 60 dias ap6s os tratamentos (DAT),
nos cultivares e tratamentos utilizados.

INDICE DE CLOROFILA AOS 60 (DAT)

DOSE i

TIAC 911099 IAC SP 955000 CTC 9002 MEDIA
0 15,78 Aa 16,04 Aa 20,88 Ba 17,57 B
5 22,21 Aa 17,99 Aa 24,23 Ba 21,48 B
10 18,63 Ab 21,44 Ab 41,07 Aa 27,05 A
20 18,74 Aa 17,11 Aa 19,67 Ba 18,50 B
40 22,77 Aa 17,98 Ab 15,61 Bb 18,79 B
MEDIA 19,63 b 18,11 b 2429 a
CV. (%) 35,26

Letras maiusculas diferenca na coluna e letras minusculas diferenca na linha (p < 0,05), para teste de contraste entre
médias Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 6: Indice de Clorofila aos 60 (DAT) em relagio as doses do hidrogel agricola
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Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSAO

Através dos parametros fisiologicos analisados, pode-se observar que o polimero
hidrorretentor incorporado ao substrato agricola promoveu um maior nimero de perfilho nas

mudas e permitiu um crescimento vegetativo mais rapido e com economia de agua.

REFERENCIAS

AMARANTE, C. V. T.; STEFFENS, C. A.; SANGOI, L.; ZANARDI, O. Z.; MIQUELOTO,
A.; SCHWEITZER, C. Quantificacao de clorofilas em folhas de milho através de métodos
opticos nao destrutivos. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 9, n. 1, p. 39-50, 2010.

ARGENTA, G. et al. Relacdo da leitura do clorofildbmetro com os teores de clorofila extraivel na
folha de milho. Revista Brasileira de Fisiologia 1 egetal, Londrina, v. 13, p. 158-167, 2001.

ARUNYANARK, A,; JOGLOY, S.; VORASOOT, N.; AKKASAENG, C.; KESMALA T ;
PATANOTHAI, A. Stability of relationship between chlorophyll density and soil plant analysis

development chlorophyll meter readings in peanut across different drought stress conditions.
Asian Journal of Plant Science, Nova York, v. 8, n. 2, p. 102-110, 20009.

48



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 1, p. 37-52, jan./jun. 2020.

Melo, B. L..;

Influéncia do Hidrogel Agricola em Relagcdo aos Pardmetros Fotossintéticos em Mudas de Cana-de-
agucar

AZEVEDO, T. L. F.; BERTONHA, A.; GONCALVES, A. C. A,; TAS, P. S. L., FRIZZONE, J.
A. Niveis de polimero superabsorvente, frequéncia de irrigagao e crescimento de mudas de café.
Acta Scientiarum, Maringa, v. 24, n. 5. p. 1239 - 1243, 2002.

BAKER, N. R.; EAST, T. M.; LONG, S. P. Chilling damage to photosynthesis in young Zea
Mays. Journal Experimental Botany, Oxford, v. 34, n. 2, p. 139-189, 1983.

BANZATTO, D. A;; KRONKA, S. do N. Experimentacio agricola. Jaboticabal: Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 1992.

BARBIERI, V. Medidas e estimativas de consumo bidrico em cana-de-agricar (Saccharum spp.). 1981. 82p.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1981.

CALDERON, M. et al. Disefio de uma asignatura sobre la ciéncia de los polimeros. Revista Ibero-
americana de Polimeros, Madxi, v. 8, n. 1, 2007.

CAMARA, G. R; REIS, D. F.; ARAUJO, G. L.; CAZOTTI, M. M.; DONATELLI JUNIOR, E.
J. Avaliagao do desenvolvimento do cafeeiro Conilon robusta tropical mediante uso de polimeros
hidrorretentores e diferentes turnos de rega. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 7, n. 13; p. 135 - 1406,
2011.

COTTHEM, W. V. O papel de Terracottem como um absorvente universal. Bélgica: Ghent, 1998.

DUSI, D. M. Efeito da adicao do polimero hidrorretentor na eficiéncia da adubagao nitrogenada no crescimento
de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em dois diferentes substratos. 84 . Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2005.

GABORCIK, N. Relationship between contents of Chlorophyll (z+5) (SPAD values) and
nitrogen of some temperature grasses. Photosynthetica, Slovakia, v. 41, n. 2, p. 285-287, 2003.

GASCUE, B. R. de. et al. Los hidrogeles poliméricos como potenciales reservorios de agua y su
aplicacion en la germinacion de semillas de tomate en diferentes tipos de suelos. Revista
Lberoamericana de Polimeros, Madri, v. 7, n. 3, p. 199-210, 20006.

JABEEN, F.; SHAHBAZ, M.; ASHRAF, M. Discriminating some prospective cultivars of maize
(Zea mays L.) for drought tolerance using gas exchange characteristics and proline contents as
physiological markers. Pakistan Jonrnal of Botany, Islamabad, v. 40, n. 6, p. 2329-2343, 2008.

JANGPROMMA, N.; SONGSRI, P.; THAMMASIRIRAK, S.; JAISIL, P. Rapid assessment of
chlorophyll content in sugarcane using a spad chlorophyll meter across different water stress
conditions. Asian Journal of Plant Sciences, Nova York, v. 9, n. 6, p. 368-374, 2010.

LARCHER, W.; CERNUSCA, A. Mikrocomputergesteuerte mobile Anlage zum
fluorometrischen Nachweis Von Photosynthesestorungen. Bericht der Oesterreichische Akademie der
Wissenschaften, Vienna, v. 194, p. 45, 1985.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sio Carlos: RIMA, 2000. P. 531.

LICHTENTHALER, H.K. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic
biomembranes. Methods of Enzymology, Londres, v. 148, p. 350-382, 1987.

MARQUES, P. A. A.; BASTOS, R. O. Uso de diferentes doses de hidrogel para producio de
mudas de pimentao. Pesguisa Aplicada & Agrotecnologia, Guarapuava, v. 3, n. 2, p. 53 - 57, 2010.

49



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 1, p. 37-52, jan./jun. 2020.

Melo, B. L..;

Influéncia do Hidrogel Agricola em Relagcdo aos Pardmetros Fotossintéticos em Mudas de Cana-de-
agucar

MAXWELL C.; JOHNSON, G.M. Chlorophyll fluorescence — a practical guide. Journal of
Experimental Botany, Oxford, v. 51, p. 659-668, 2000.

MINOLTA CAMERA C.,, Ltda. Manual for chlorophyll meter SPAD 502. Osaka, Minolta,
Radiometric Instruments divisions. 1989. 22p.

MORAES, O.; BOTREL, T. A.; DIAS, C. T. S. Efeito do uso de polimero hidrorretentor no solo
sobre intervalo de irrigacdo na cultura da alface (Lactuca sativa 1..). Engenbaria Rural, Piracicaba, v.
12, p. 73 - 80, 2001.

OGREN, E.; OQUIST, G. Effect of drought on photosynthesis, chlorophyll florescence and
photoinhibition susceptibility in intact willow leaves. Planta, Betlin, v. 166, n. 3, p. 380-388, 1985.

PREVEDELLO, C. L.; LOYOLA, J. M. T. Efeito de polimeros hidroretentores na infiltracao da
agua no Solo. Scientia Agraria, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 313-317, 2007.

REGO, G. M.; POSSAMAL, E. Avaliagio dos teores de clorofila no crescimento de mudas de Jequitibd-Rosa
(Cariniana legalis). Colombo: EMBRAPA, 2004. (Comunicado Técnico, 128).

RODRIGUES, ].D. Fisiologia da cana-de-agiicar. UNESP, Instituto de Biociéncias. 1995. 99 p.
Disponivel em: http://www.residenciaagronomica.ufpr.br/bibliografia/ MATURAD.pdf. Acesso
em: 10 out. 2015.

RONG-HUA, L. 1,; PEI-POL, G. U. O.; BAUMZ, M.; GRANDO, S.; CECCARELLI, S.
Evaluation of chlorophyll content and fluorescence parameters as indicators of drought tolerance
in barley. Agricultural Sciences in China, Oxford, v. 5, n. 10, p. 551-557, 2000.

SANTANA, B. H. et al. Efecto del hidrogel sobre el rendimiento de semilla en tres cultivares de
Brachiaria spp en el valle de Iguala, gro., México. REDV'ET. Revista electronica de 1 eterindria, Malaga,
v. 8,n.9,2007.

SANTONI, N. et al. Caracterizacion de Hidrogeles de quitosano entrecruzados covalentemente
con Genipina. Revista lberoamericana de Polimeros, Madri, v. 9, n. 3, p. 326-330, 2008.

SILVA, M. A. et al. Use of physiological parameters to detect differences in drought tolerance
among sugarcane genotypes. In: INTERNATIONAL SOCIETY OF SUGAR CANE
TECHNOLOGISTS CONGRESS, 26; 2007, Durban. Proceedings. .. Durban: ISSCT, p. 541-547,
2007.

SILVA, M. de A. et al. Yield components as indicators of drought tolerance of sugarcane. Scentia
Agraria, Piracicaba, v. 65, n. 6, p. 620-627, 2008a.

SILVA, M. de A. et al. Agronomic performance of sugarcane families in response to water stress.
Revista Bragantia, Campinas, v. 67, n. 3, p. 655-661, 2008b.

SILVA, M. 1. Embriogénese somdtica indireta de duas variedades RB de cana-de-agricar. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal de Alagoas. Rio Largo — AL, 86p, 2012.

SILVA, M. de A; JIFON, J. L; SILVA, J. A. G. da; SANTOS, C. M. dos; SHARMA, V.
Relationships between physiological traits and productivity of sugarcane in response to water
deficit. Journal of Agricultural Science, Cambridge, First View, doi: 10.1017/50021859612000834,
2013.

50



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 1, p. 37-52, jan./jun. 2020.

Melo, B. L..;

Influéncia do Hidrogel Agricola em Relagcdo aos Pardmetros Fotossintéticos em Mudas de Cana-de-
agucar

STREIT, N.M.; CANTERLE, L..P.; CANTO, M.W. do; HECKTHEUER, I.H.H. As clorofilas.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 3, p. 748-755, 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia 1 egetal. 4. ed., Porto Alegre: Artmed, 2004. 719 p.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia 1 egetal. 4. ed., Porto Alegre: Artmed, 2009, 820p.

TORRES NETTO, A.; CAMPOSTRINI E.; OLIVEIRA, J. G.; BRESSAN-SMITH, R. E.
Photosynthetic pigments, nitrogen, chlorophyll a fluorescence and SPAD-502 readings in coffee

leaves. Scientia Horticnlturae, Amsterdam, v. 104, n. 2, p. 199-209, 2005.

XU, W.; ROSENOW D. T.; NGUYEN, H. T. Stay green trait in grain sorghum: Relationship
between visual rating and leaf chlorophyll concentration. Plant Breeding, Berlin, v. 119, n. 4, p. 365-
367, 2000.

51



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 1, p. 37-52, jan./jun. 2020.

Melo, B. L..;

Influéncia do Hidrogel Agricola em Relagcdo aos Pardmetros Fotossintéticos em Mudas de Cana-de-
agucar

1 MELO, Bruno de Lima. Biélogo; Especialista em Avaliacao do Ensino e da Aprendizagem;
Especialista em Tutoria em Ensino a Distancia (EAD) e Mestre em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional, todos pela Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE). Possui
experiéncia nas areas de Genética e Biotecnologia Vegetal, Agroecologia, Sustentabilidade na
Produciao de Alimentos (Agricultura Sustentavel e Seguranca Alimentar), Meio Ambiente,
Microbiologia e Higiene de Alimentos, Ecogastronomia e Docéncia no Ensino Superior.

Atuando principalmente nos seguintes temas: Técnicas de cultivo in vitro e manipulacdo de
células e tecidos vegetais; Manutengao de cultivos celulares in vitro de cultivares de cana-de-
agucar; Avaliagao de novas composi¢oes de meio de cultura contendo substancias antioxidantes e
Biotécnicas aplicadas ao aumento da produgao vegetal através do sistema denominado de Mudas
Pré-Brotadas bruno_melo_blm@hotmail.com




