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RESUMO

A cana-de-acUcar tem grande importancia nas regides tropicais e subtropicais do
mundo. O Brasil destaca-se na produg¢do mundial, sendo um dos maiores produtores
de etanol e acucar, no mundo. Entretanto, a produtividade da cultura ainda € baixa
em muitas regides do pais, principalmente devido a deficiéncia hidrica. Uma maneira
de aumentar o potencial de produtividade desta cultura seria: identificar genétipos de
cana-de-acgUcar, tolerantes a deficiéncia hidrica, procurando uma estratégia de
convivéncia com ambientes mais restritivos. Outra forma seria realizar a fenotipagem
de gendtipos, de elevado potencial de produtividade, para ambientes de baixa
deficiéncia hidrica (ambientes com tecnologia de irrigacdo). Assim esse trabalho teve
como objetivo avaliar possiveis indices fisiologicos e nutricionais para realizar esta
selecao (fenotipagem). O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Jau, no
Estado de Sado Paulo, nas coordenadas geogréficas de: 22°17'S 48°34'0, em
Latossolo Vermelho. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro genotipos de cana-de-aclcar em dois sistemas de manejos: irrigado e
sequeiro. Os genotipos utilizados de cana-de-acucar foram: RB867515; SP80-1842;
CTC6 e RB92579. O experimento teve duracdo 393 dias e durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura foram realizadas avaliacdes fisiol6gicas: condutancia
estomatica, temperatura foliar, estimativa do conteddo de clorofila aparente (indice
SPAD) e o fracionamento isotépico de '°C nas folhas de cana-de-aglcar. Foram
realizadas também, curvas de acumulo de matéria seca e nutrientes: N, P, K, Ca e
Mg. Na colheita final, aos 393 dias apos o corte (DAC), foram realizadas as analises
tecnoldgicas e determinou-se a produtividade de colmos (TCH) e de acucar (TPH).
As avaliagcOes fisioloégicas de: condutancia estomatica, temperatura foliar e o
fracionamento isotépico de 3C nas folhas, foram os parametros que demonstraram
maiores diferencas significativas para a fenotipagem. Ocorreram diferencas no
acumulo de matéria seca e dos nutrientes nos dois manejos para todos os genaotipos
estudados. Os gendtipos RB867515 e SP80-1842, foram mais tolerantes a deficiéncia
hidrica e os genétipos CTC6 e RB92579, foram mais responsivas a manejo com maior

disponibilidade hidrica (ambiente irrigado).



Palavras-chave: Saccharum spp.; condutancia estomatica; temperatura foliar;

acumulo de matéria seca; acumulo de macronutrientes; analise do crescimento.



ABSTRACT

Sugarcane is of great importance in the tropical and subtropical regions of the world.
Brazil stands out in the world production, being one of the largest producers of ethanol
and sugar, in the world. However, crop productivity is still low in many regions of the
country, mainly due to water deficiency. One way to reach elevations in the productivity
potential of this crop would be to: identify sugarcane genotypes, tolerant to water
deficiency, seeking a strategy of coexistence with arid environments. Another way
would be to genotype phenotyping, with high productivity potential, for environments
with low water deficiency (environments with irrigation technology). Thus, the objective
of this study was to evaluate possible physiological and nutritional indexes for this
selection (phenotyping). The present work was developed in the city of Jau, in the
State of Sao Paulo, in the geographic coordinates of: 22 ° 17'S 48 ° 34'0, in Red
Latosol. The experimental design was a randomized block design with four sugarcane
genotypes in two management systems: irrigated and dry. The genotypes used for
sugarcane were: RB867515; SP80-1842; CTC6 and RB92579. The experiment lasted
393 days and during the development cycle of the crop, physiological evaluations were
performed: stomatal conductance, leaf temperature, estimated chlorophyll content
(SPAD index) and isotopic fractionation of 13C in sugarcane leaves. Curves of
accumulation of dry matter and nutrients were also performed: N, P, K, Ca and Mg. At
the final harvest, at 393 days after the cut (DAC), the technological analyzes were
carried out and the yield of stalks (TCH) and sugar (TPH) were determined. The
physiological evaluations of stomatal conductance, leaf temperature and the isotopic
fractionation of 13C in leaves were the parameters that showed the greatest significant
differences for phenotyping. There were differences in the accumulation of dry matter
and nutrients in the two treatments for all the genotypes studied. The genotypes
RB867515 and SP80-1842, were more tolerant to water deficit and the genotypes
CTC6 and RB92579, were more responsive to environments with higher water

availability (irrigated environment).

Keywords: Saccharum spp; stomatal conductance; leaf temperature; accumulation

of dry matter; macronutrient accumulation; analysis of growth.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a producéo vegetal, pois sua falta ou o excesso
prejudicam o crescimento e desenvolvimento das plantas (NILSEN; ORCUTT, 1996).

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € uma graminea que pertence a
familia Poaceae, teve sua provavel origem no sudeste Asiatico e é cultivada no Brasil
desde o século XVI (PROCOPIO et. al, 2004). Plantada em mais de 90 paises, em
regides tropicais e subtropicais, desde o paralelo 35°N até o paralelo 30°S (ALFONSI
et al., 1987). O cultivo da cana-de-acucar no Brasil concentra-se nas regides Sudeste
e Centro Oeste segundo a CONAB (2017), porém a regido Centro-Oeste em grande
parte, sdo areas que apresentam solos de baixa fertilidade e pouca capacidade de
armazenamento de agua. Mesmo sendo um ambiente ndo adequado para a cultura
da cana-de-acUcar, ela esta em constante crescimento.

Existem alguns fatores que podem limitar o desenvolvimento da cultura
da cana-de-acucar, como por exemplo, a deficiéncia hidrica, ela pode ocorrer em
épocas que a planta tem maior necessidade de agua (TAIZ; ZEIGER, 2004). Sabe-se
gque a agua é fundamental para a fotossintese, sendo um fator restritivo ao
crescimento, por isso a producdo de cana-de-acUcar, esta ligada a disponibilidade
hidrica do solo (RHEIN, 2013). Existem quatro principais tipos de fases fenol6gicas na
cultura de cana-de-acucar, sao elas: brotacdo, perfilhamento, grande crescimento e
maturacdo. As fases de perfilhamento e grande crescimento, sdo consideradas a de
maior sensibilidade a deficiéncia hidrica, por isso nessas fases, a falta de agua pode
reduzir a produtividade drasticamente (RAMESH, 2000). Deste modo, as tecnologias
de irrigacdo podem mitigar a deficiéncia hidrica e seus efeitos negativos (FARIAS et
al, 2008).

Segundo Doorenbos e Kassam (1979) e Ometto (1980) dependendo do
clima, a quantidade de agua que a cultura necessita € estimada entre 1.500 e 2.500
mm. Foligata (1974) verificou que para as condigdes climaticas de Tucuman na
Argentina a cana-de-agucar precisou de 12,5 a 14,9 mm de agua para produzir um
megagrama (Mg) de cana-de-agucar. Singh et al. (2007) também observaram em um
estudo de campo conduzido por dois anos em um solo arenoso e outro argiloso com
varios regimes de umidade do solo na india subtropical, que a eficiéncia de utilizac&o
de agua variou de 13 a 16 mm de agua para se produzir uma megagrama (Mg) de

cana-de-agucar.
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No Brasil o cultivo da cana-de-acgucar se localiza em areas de precipitacao
média anual de 1.100 a 1.500 mm ano! (ALFONSI et al., 1987). Entretanto, este
volume de precipitado muitas vezes € mal distribuido durante o ciclo agricola, assim
seria de grande importancia o uso da tecnologia de irrigacdo para se obter elevadas
produtividades (DANTAS NETO et al. 2006 e FARIAS et al. 2008).

Nas ilhas Mauricios, a produtividade da cana-de-agucar, no ciclo de cana-
planta, utilizando-se o genétipo R 570, foi de 73 Mg ha' e 170 Mg ha' de colmos,
respectivamente para 0s manejos de sequeiro e irrigado por gotejamento
(BATCHELOR; SOOPRAMANIEN 1995). Na regido de Piracicaba, SP, a soqueira de
cana-de-acgUcar de segundo corte irrigada por gotejamento, elevou sua produtividade
em 16% (20 Mg ha') comparada com o manejo de sequeiro (CARRETERO 1982). A
produtividade média de trés ciclos de cultivo da cana-de-agucar (cana planta, primeira
e segunda soqueira) no manejo irrigado por gotejamento foi de 202 Mg ha? e
contrapartida a média de produtividade desses trés ciclos em manejo de sequeiro foi
de 145 Mg hal (DALRI 2004).

Kolin (2012), na regido de Jau, SP, no ciclo agricola de 2008-2009,
utilizando o genétipo SP80-3280, obteve uma produtividade de 132,8 Mg ha de
colmos e 22,3 Mg hatde actcar em ambiente com menor deficiéncia hidrica (irrigado).
Em ambiente com maior deficiéncia hidrica (sequeiro), constatou que as
produtividades de colmos e de acgucar foram respectivamente de 91,3 Mg ha' e 15,3
Mg ha. Dellabiglia (2016), na mesma regido citado a cima anterior, utilizando o
gendtipo RB92579, em manejo de irrigacdo por gotejamento, obteve uma
produtividade de 185 Mg ha* de colmos e 27,5 Mg ha' de aclcar. No manejo de
sequeiro a produtividade foi de 95 Mg ha* de colmos e 15 Mg ha de acucar.

Pesquisa de longa duracéo (cinco ciclos de producgado) conduzida por
Scarpare et al (2016) na regido de Jau, verificou um acréscimo de 207 Mg ha de
colmos para cana-de-agUcar cultivada no ambiente irrigado por gotejamento em
comparacdo com a cana-de-agucar no manejo de sequeiro. Esse acréscimo da
producdo dos cinco anos de cultivo, equivale a 2,8 ciclos de producdo a mais para
ambiente irrigado em relagdo ao ambiente de sequeiro, considerando a produtividade
média (73,7 Mg ha!) dos canaviais brasileiro (CONAB, 2017).

A produtividade de cana-de-acglcar, esta correlacionada com varios
parametros agrondmicos, fisiolégicos e nutricionais (THORBURN et al., 2003;
DANTAS NETO et al., 2006; KOLLN, 2012; DELLABIGLIA, 2016). Pesquisas feitas
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por varios cientistas demonstraram que genotipos de cana-de-acucar apresentam
diferentes respostas devido a elevacdo da disponibilidade hidrica (RAMESH e
MAHADEVASWAMY, 2000; INMAN-BAMBER; SMITH, 2005; GAVA et al., 2010;
KOLLN, 2012). Segundo Kolln (2012) a eficiéncia de utilizacdo de agua da cana-de-
acucar esta relacionada com fatores fisiolégicos como: capacidade de discriminagao
do isétopo estavel 13C pela enzima ribulose-1,5-bifosfato entre outros.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivos: i) Realizar a
fenotipagem de genoétipos de cana-de-agucar, selecionando gendtipos tolerantes a
deficiéncia hidrica e responsivos a tecnologia de irrigacdo; ii) Utilizar parametros
fisiolégicos como condutancia estomatica, temperatura foliar e principalmente a
técnica do fracionamento isotdpico do 13C para a prospeccdo de gendtipos tolerancia
a deficiéncia hidrica e responsivos a irrigacao; iii) Quantificar a produtividade liquida
primaria (fotossintese liquida) por meio da acumulacédo da matéria seca e da extracao
dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg da parte aérea da cana-de-acucar em dois manejos

hidricos contrastantes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica da cana-de-acucar

O Brasil é 0o maior produtor de cana-de-aglcar no mundo, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), a area plantada para a safra
2016/17 foi de 9,1 milhdes de hectares, 5,3% maior que a safra anterior (2015/16), a
producao total de cana-de-acUcar destinada a industria para a safra 2016/17 foi de
694,54 milhdes de toneladas, com acréscimo de 4,4% (28,94 milhdes de toneladas)
em relacdo a safra 2015/16. A produtividade média estimada para a safra 2016/17 é
de 73,7 Mg hal.

O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor do pais, representando
aproximadamente 57% do total produzido (CONAB, 2017). O futuro, para esse
segmento do agronegécio é de crescimento, principalmente devido ao aumento da
frota nacional de carros bicombustiveis e do projeto de lei recém langado pelo Governo
Federal RenovaBio (MME, 2017) quem tem como objetivo introduzir ganhos de
eficiéncia energética na producdo e no consumo de biocombustiveis, para o

incremento da politica de descarbonizacdo da matriz energética brasileira.

2.2 Analise quantitativa do crescimento da cana-de-acucar

A cana-de-acucar pertence a classe das monocotiledéneas, familia
poacea (graminea) de ciclo semi-perene e alta rusticidade (DANIELS; ROACH, 1987).
Atualmente, os gendtipos comercializados de cana-de-agUcar sdo provenientes de
cruzamentos entre duas cultivares ja conhecidas (hibridos interespecificos) do género
Saccharum, proveniente do Sudeste da Asia (STEDUTO et al., 2012). Adaptada a
diversos ecossistemas, desenvolve-se nos tropicos e em regides temperadas,
encontrando-se atualmente dispersa em todos os continentes, sendo o Brasil o
principal produtor mundial, seguido da india, China, Tailandia, Paquistdo e México
(MARQUES, 2009; FAO, 2013).

Trata-se de uma graminea de metabolismo Ca4, que possui uma alta
atividade fotossintética; alta eficacia na utilizacdo e resgate de CO2 da atmosfera; se
adapta a alta intensidade luminosa e temperaturas elevadas com relativa escassez de
agua, considerando que a cultura necessita de grandes quantidades de agua para um
otimo desenvolvimento (SEGATO et al., 2006).
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O crescimento da cana-de-acucar, num sentido amplo, é determinado
pelo aumento de massa material seco na parte aérea, também pelo aumento do
diametro e altura do como (DILLEWIJN, 1952).

Segundo Bonnett (2014) o desenvolvimento da cana-de-aclUcar é
caracterizado por dez estadios fenolégicos: i) germinacdo; i) brotacao;
iii) perfilhamento; iv) elongacdo do colmo; v) desenvolvimento das partes colhiveis;
vi) emergéncia da inflorescéncia; vii) florescimento; viii) desenvolvimento dos frutos;
iX) amadurecimento das sementes e x) senescéncia. Entretanto para fins agronémicos
e industriais, essas fases podem ser classificadas em quatro: brotagéo, perfilhamento,
grande crescimento e maturacao.

J& a curva hipotética de crescimento de plantas de cultivo anual, pode ser
descrita em trés estadios (MAGALHAES, 1979 e GAVA et al., 2001). Para a cultura
cana-de-acglcar, essas trés fases podem ser classificadas em: i) fase inicial de
crescimento lento; ii) fase intermediaria de rapido crescimento e iii) fase final de
crescimento lento, acumulando respectivamente 10; 80 e 10% de toda a matéria seca
produzida (MACHADO, 1987; GAVA et al., 2001 e KOLLN, 2012). Essas trés fases
graficamente, formam uma curva sigmoidal (BRZESOWSKY, 1986; ALVAREZ, 1998;
GAVA et al., 2001 e KOLLN, 2012).

Orlando Filho et al. (1980) estimaram a acumulacdo de matéria seca em
cana soca em trés solos do Estado de S&o Paulo, observando diferencas de
acumulacao para cada solo devido a possiveis diferencas edafoclimaticas. A evolucdo
da massa seca apresentou um comportamento crescente até o 12° més de idade. A
acumulacdo de matéria seca das folhas manteve-se superior a de colmos até o 6°
més, tornando-se inferior a partir do 8° més, até o termino do ciclo aos 12 meses.

Alvarez (1998) comparou o desenvolvimento de soqueira de cana-de-
acucar com e sem despalha a fogo, em dois ciclos de crescimento, e verificou que a
producéo da parte aérea no primeiro ciclo de 339 dias foi respectivamente de 47 e 47
t ha'l, e no segundo ciclo de 314 dias foi de 38 e 34 t ha'! de matéria seca, sendo que
essas diferencas ndo foram significativas. Em adicdo, observou, ainda, que o
desenvolvimento no primeiro ciclo de crescimento foi semelhante, nos dois manejos,
e que no inicio do segundo ciclo, ocorreu maior desenvolvimento da cultura, em solo
com a cobertura de palhada, enquanto que no final, o desenvolvimento foi maior na

cana-de-acucar sem a palhada.



27

A analise de crescimento de um vegetal fundamenta-se na medida
sequencial da acumulacdo da fitomassa e sua determinacéo é feita, considerando a
matéria seca da planta (MAGALHAES, 1979), sendo que os indices mais utilizados
para andlise sdo: indice de area foliar (IAF), taxa de assimilacdo liquida (TAL), taxa
de crescimento relativo (TCR), taxa de producdo de matéria seca (TPMS), razéo parte
aérea/sistema radicular (RPA/SR), entre outros (MAGALHAES, 1979; LUCCHESI,
1984; BEADLE, 1987).

2.3 Deficiéncia hidrica na cultura da cana-de-agucar

A baixa disponibilidade hidrica para a planta afeta o crescimento celular,
em que é considerado sensivel a esse estresse, inibindo diretamente a diviséo,
alongamento e expansao celular (ZHU, 2001; INMAN-BAMBER; SMITH, 2005;
SAUSEN, 2007).

A deficiéncia hidrica nas folhas de plantas do ciclo C4 (Figura 1) reduz o
indice de area foliar e o surgimento de novas folhas (INMAN-BAMBER; SMITH, 2005;
SMIT e SINGELS, 2006; FARIAS et al., 2008). Também eleva a absciséo foliar, devido
ao aumento da concentracao de acido abscisico na planta (KRAMER, 1983). Provoca
a reducao na producéao de adenosina trifosfato (ATP) e a atividade da nitrato redutase,
induzindo a clorose e senescéncia foliar precoce. Atua também na diminuicdo da
condutancia estomatica e da concentracdo de CO: intercelular provocando elevacao
do “vazamento” (®P) de CO2 do mesofilo da bainha foliar (GHANNOUM, 2009). Tendo
como principal consequéncia a diminuicdo da fixacdo de CO: (trocas gasosas) nas
folhnas. Reduzindo a produtividade liquida primaria das plantas (matéria seca)
(FARQUHAR et al., 1988; INMAN-BAMBER; SMITH, 2005; DELLABIGLIA, 2016).
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Figura 1 — Resumo dos principais efeitos da deficiéncia hidrica das folhas de

plantas de ciclo Ca
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Fonte: Ghannoum, (2009).

Assim, o manejo adequado da agua na cultura de cana-de-agUcar, possui
grande importancia para a elevacéo da produtividade liquida primaria (DANTAS NETO
et al., 2006; GAVA et al., 2011; DELLABIGLIA, 2016; SCARPARE et al., 2016).

2.4 Fracionamento isotépico de 13C em plantas de ciclo Ca

Variagdes naturais dos isétopos de carbono (A'3C), ocorrem, pois, na
natureza existem duas formas estaveis de carbono. Uma destas formas é mais rara o
13C (ocorrendo a uma percentagem de 1,1% do total de carbono existente no planeta).
Ja o isétopo de 1°C, possui uma maior abundancia na natureza, sendo ela de 98,9%
(FARQUHAR et al, 1989).
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No processo de fixacdo de carbono atmosférico pelas plantas
(fotossintese), as moléculas contendo isétopos mais leves (1?CO»), sdo fixadas em
maior quantidade comparando-se com as moléculas que possuem 0 is6topo mais
denso *CO: (Figura 2). A molécula de '2CO:2 difunde mais rapidamente do que **CO2
nas camaras estomaticas, deixando um “registro histérico” do fracionamento isotopico
de carbono que é fixado no tecido vegetal. Esse fracionamento, ou seja, esse “registro
histérico” possui variagdes relacionadas com a abertura e fechamento das cameras
estomaticas que por sua vez estdo relacionadas com as condigcbes de ambiente,
principalmente ligadas a deficiéncia hidrica (FARQUHAR et al, 1989).

Figura 2 — Representacdo esquematica do fracionamento isotdpico de carbono na

fotossintese em plantas de ciclo Cs e C4
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Fonte: Gava et al. (2010).

O A3C em plantas de cana-de-acucar (ciclo Cs) difere das plantas de ciclo
Cs (Figura 2), pois 0 COz que € difundido no interior dos estdmatos € primeiramente
fixado na forma de HCOs (4cido carboxilico) pela enzima fosfoenol piruvato-
carboxilase (pepc). Em situacbes de estresse ambiental, o teor de HCOs-

(transportado na forma de malato), que é liberado nos feixes da bainha vascular pode
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ser perdido, causando o vazamento “leakiness” em vez de ser re-fixado pela rubisco
(FARQUHAR et al, 1989; HENDERSON et al., 1992). Portanto o modelo conceitual
do fracionamento isotépico do carbono em plantas de ciclo Cs é representado pela
equacao (01), desenvolvida por Henderson et al. (1992):

A=a+[b4+ ® (b3 -5s)-a]pilpa (1)

Em que:

a) significa fracionamento na difusdo do CO2 atmosférico pelo estdbmato
valor de 4,4%o; b3) é o fracionamento que ocorre na carboxilagédo da rubisco, valor de
29%o; b4) significa o fracionamento durante a dissolugéo e conversao para HCOs', e
fixacdo pela pepc valor de -5,7%o; s) € o fracionamento de CO2 que volta para o feixe
da bainha e difunde para o mesdfilo foliar valor de 1,8 %o; ®) é o “vazamento” de CO2
do feixe da bainha e pi/pa) € a razéo da pressao de CO2 da camara estomatica e do
ambiente.

Correlagdo de A®C com a producdo de matéria seca, foram constatadas
em sorgo (HAMMER et al., 1997), em milheto (BRUCK et al., 2000). Correlagio
negativa entre o rendimento de graos e do A3C, foi verificado por Hubick et al. (1990).
Na cultura de cana-de-acucar e na do milho, foram verificadas maiores produtividades,
associadas com a reducdo do ARC, em folhas (SALIENDRA et al., 1996;
MONNEVEUX et al., 2007).

No Brasil, pesquisa realizada por Koélin (2012), objetivando estudar o
efeito da deficiéncia hidrica sobre o fracionamento isotdpico 3C, no gendtipo SP80-
3280, constatou que em ambiente com restricdo hidrica (sequeiro) a produtividade de
colmos foi de 77,9 Mg ha' com um A'*C de 4,86 %o, em compensacgdo, no ambiente
com menor restricdo hidrica (irrigado) a produtividade de colmo foi de 100,2 Mg ha
com um AC de 4,52 %e.

A técnica do fracionamento isotépico de carbono em plantas de ciclo Ca,
pode ser utilizada para fenotipagem de genoétipos tolerantes ao estresse hidrico
(SALIENDRA et al., 1996; MONNEVEUX et al., 2007).
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2.5 Tecnologia de irrigacdo em cana-de-agucar e produtividade

Os manejos de irrigacdo tém sido empregados, como tecnologias
buscando ganhos de rendimento na cana-de-aglcar em comparacdo com 0 manejo
de sequeiro (GAVA et al., 2011; KOLLN, 2012).

Segundo Carretero (1982), constatou-se que na area com irrigagdo por
gotejamento, a cultura da cana-de-acucar obteve um acréscimo de 16% em
comparacao com cana nao irrigada, levando a um ganho de rendimento da ordem de
20 Mg ha na soqueira de cana-de-acUlcar, na regido de Piracicaba, SP. Wiedenfeld
(1995), utilizou o genodtipo CP 65-357 em trés laminas de agua, baixa: 65%,
intermediaria: 85% e alta: 95%, entre essas laminas ocorreu diferencas significativas
na colheita sendo essa produtividade de 70 Mg ha?, 89 Mg ha'le 120 Mg ha’l,
respectivamente, concluindo que a maior lamina de agua resultou em uma maior
produtividade.

Souza et al. (1999) estudando os genétipos RB72454, SP79-1011 e
RB76418 e utilizando irrigacdo por aspersao (autopropelido), observou que para as
laminas de 1568; 1589 e 1424 mm obtiveram uma producéo de 155,8 Mg ha?, 141,9
Mg ha? e 126,9 Mg ha! respectivamente. Gomes (1999) utilizou uma lamina de
1.195 mm no gendtipo RB72454 e obteve uma média de 130 Mg ha! de colmos e 17
Mg ha! de aclcar.

Maule et al. (2001) utilizou o gendtipo SP79-1011 para o cultivo em trés
periodos sendo eles: 14; 17 e 19 meses, respectivamente, para as seguintes
precipitacdes totais: 1.478; 1.695 e 1.829 mm. tendo uma produtividade média de 149;
154 e 170 Mg ha de colmos. Gava et al. (2011), avaliaram trés gendtipos de cana-
de-acucar RB867515, RB855536 e SP80-3280, e verificaram um aumento médio de
24% na producéo de colmos e de 23% na producgéo de agucar, do manejo irrigado por

gotejamento para o nao irrigado (sequeiro).

2.6 Fenotipagem de genotipos de cana-de-acucar tolerantes a deficiéncia
e responsivas a irrigacao

Machado et al. (2009), utilizou os genétipos IACSP 96-2042 e IACSP 94-
2094, realizaram avaliagbes de condutancia estomatica para compreender a

deficiéncia hidrica em trés fases diferentes do desenvolvimento da cana-de-acucar,
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suspendendo a irrigacao nos periodos entre 73 a 114 dias apos o plantio (DAP), 171
a 184 DAP e 287 a 300 DAP. Esses pesquisadores constataram que independente da
fase fenoldgica, o gendtipo IACSP 94-2094 foi tolerante a deficiéncia hidrica, pois
produziu maior biomassa seca, devido a menor reducdo das trocas gasosas.
Guimaraes (2011), estudou vinte e um genotipos de cana-de-acgucar,
dentre elas possuia genotipos ja conhecidos na literatura como tolerantes (SP83-5073
e SP93-2847) e gendtipos menos tolerantes (SP90-1638 e SP90-3414). Esta
pesquisadora, constatou que o conteudo relativo de clorofila estimado por meio do
SPAD, foi influenciado pelos ambientes com e “sem” deficiéncia hidrica. Concluindo
gue esta técnica serviu para diferenciar os genoétipos de cana-de-aglcar sensiveis e
tolerantes a deficiéncia hidrica. Pincelli (2010), averiguou que diferencas na producéo
de matéria seca da parte aérea foram causadas pelo estresse hidrico, esses

resultados variaram para os diferentes genadtipos estudados.



33

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacado da area, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA), na Unidade de Pesquisa Hélio de Morais, Jau — SP (UPHM-
Jau), localizada na latitude 22°17’ S, longitude 48° 34’ O e altitude média de 580 m,
em relagcdo ao oceano. O clima da regido foi classificado como Aw segundo Koppen,
média pluviométrica de 1.300 mm, com distribuicéo irregular e clima seco definido. O
solo da area foi classificado como Latossolo vermelho (EMBRAPA, 2006), com
caracteristicas de fertilidade do solo, como mostra a Tabela 1 e 2 e com textura
média/argilosa de 2.73g cm como pode-se observar na Tabela 3.

Tabela 1 - Andlise quimica de macronutrientes do solo da area experimental, nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm

pH M.O. Presina S Al3Y H+Al K Ca Mg CTC V%
Prof -cm

CaClz gdm?® mgdm™3 mmolc dm
0-20 55 15 28 10 0 24 0,7 21 13 60 59
20 -40 4,2 11 23 50 5 56 02 11 5 73 23
40 - 60 4,1 10 14 49 6 63 0,2 15 5 83 24

*Andélise realizada segundo metodologia de Raij (2001).

Tabela 2 - Andlises quimicas de micronutrientes do solo da area experimental, nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm

B Cu Fe Mn Zn
Prof -cm
mg dm3
0-20 0,18 2,9 17 14,0 1,3
20-40 0,30 3,1 15 13,1 0,7
40-60 0,27 2,6 11 11,5 0,6

*Analise realizada segundo metodologia de Raij (2001).
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Tabela 3 - Analise fisica do solo da area experimental, nas profundidades de 0-20,
20-40 e 40-60 cm

Areia  Silte Argila Textura
Prof - cm
g kg
0-20 638 90 272 Média
20-40 552 80 368 Argilosa
40-60 531 79 390 Argilosa

**analise realizada segundo metodologia da EMBRAPA, (1997).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
guatro repeticdes constituidos pela combinacdo de quatro gendtipos de cana-de-
acucar e dois manejos da cultura: manejo de irrigacdo por gotejamento subterraneo
() e manejo de sequeiro (S). Sendo 8 (oito) tratamentos e 4 (quatro) repeticoes,
totalizando 32 (trinta e duas) parcelas.

As parcelas foram formadas a partir de cinco sulcos com 16 m de
comprimento, e linhas duplas (ou em "W"), espacadas com 1,80 m entre elas. Cada
parcela experimental foi dividida em duas subparcelas, uma para determinacéo do
acumulo de biomassa e nutrientes e outra para determinacao da produtividade final
e qualidade da matéria prima. A area de cada subparcela foi de 72 m? (9 m largura x
8 m comprimento) e foi composta de 5 linhas duplas (sulcos).

Na Figura 4 observa-se a casa de abrigo do conjunto moto bomba, o lago
para a irrigacao, os registros e os tambores para a diluicdo dos fertilizantes utilizados
na fertirrigacao.

Nos tratamentos irrigados o tubo gotejador instalado era do modelo
DripNet PC ™, com vazdo de 1,0 L h'; pressdo de servico (PS) 3,0bar, com
gotejadores espacados a 0,5 m, da empresa Netafim®. Os tubos gotejadores foram
instalados no campo a 0,2 m de profundidade, no meio da linha dupla, junto com a
operacao de sulcacao da éarea.

O experimento foi realizado no periodo entre 07 de outubro de 2015 e 07
de novembro de 2016 tendo uma duracao de 397 dias apds o corte (DAC).

Todos os tratamentos receberam uma dose de 210 kg ha! de nitrogénio
(N) e 140 kg ha! de K20. Como fonte de potassio foi utilizado o cloreto de potassio
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branco. Para a adubacdo de N-fertilizante foi utilizado ureia. Nos tratamentos
irrigados a aplicacao de N e K20 foi realizada ao longo do crescimento da cultura via

fertirrigagao, como apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Porcentagem de aplicacdo dos fertilizantes durante o experimento

(2015/2016), nos manejos de sequeiro e irrigado por gotejamento (fertirrigacao)

‘ 100% da dose de N & K,O (Sequeiro) ‘

—-+—Dose N (Fertirrigado) -e-Dose K20 (Fertirrigado)

25 4

20 -

15 -

10 -

w
L

Porcentagem do fertilizante aplicado (%)

Figura 4 — (A) Casa de abrigo do conjunto moto bomba, registros e tanque de agua,
equipamentos ja existentes no local. (B) Tambores para diluicdo do fertilizante
utilizado na fertirrigacéo
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Foi aplicado 100% da ureia e do cloreto de potassio para os tratamentos
nao irrigados aos 60 dias depois do corte da soqueira (DAC). Para evitar as possiveis
perdas de N por volatilizagdo, na aplicagao de N e K20 abriu-se discretos sulcos
laterais a linha de plantio com enxada, o que auxiliou o fechamento desses sulcos e

consequentemente evitou perda de N.

3.2 Condigbes ambientais e manejo da irrigagéo

Durante o experimento verificou-se que a temperatura média anual
maxima foi de 29,03°C e a minima de 17,53°C, tornando o ambiente favoravel e

propicio ao desenvolvimento da cultura (Figura 5).

Figura 5 — Temperatura minima, maxima e media durante a realizagdo do
experimento
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A precipitacao total ocorrida no ciclo da cultura foi de 1.555,0 mm, a lamina
aplicada via irrigacdo ao longo de todo o experimento foi de 491,5 mm. Assim
correspondendo a totalidade da evapotranspiragéo da cultura (ETC). A Irrigagéo foi
realizada, contabilizando-se o suprimento de agua ao solo, pela precipitacao (P), e a
demanda atmosférica pela evapotranspiracdo da cana-de-acucar (ETC). Para o
ambiente irrigado o resultado obtido de ETC igual a 1.401,8 mm, ja para o ambiente
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nao irrigado o resultado foi de 1.127,9 mm; considerando uma capacidade de agua
disponivel do solo (CAD) de 70 mm.

Desse modo foi estimado o balanco hidrico a cada decéndio e calculada
a deficiéncia hidrica (DEF), tanto para o tratamento irrigado com 26,5 mm, quanto
para o tratamento nao irrigado com 300,4 mm. A deficiéncia hidrica calculada para
esse periodo foi de 326,9 mm.

A irrigacdo foi realizada pelo célculo da evapotranspiragdo segundo
Penman-Monteith (HOWELL; EVETT, 2004) e multiplicando pelo coeficiente da cultura
(Kc), assim obtendo uma lamina de agua em mm com aproximadamente 100% da
evapotranspiracdo da cultura como descrito por Gava et al. (2011) e posteriormente
por Dellabiglia (2016), Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Balanco hidrico durante a realiazacao do experimento outl5/nov16 para

0 manejo irrigado

160 1 ,l‘\ —+ P+l (mm)

b4 —+—ETC (mm)

Lamina de agua (mm)

Tempo (10 dias)
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Figura 7 — Balanco Hidrico durante a realizagdo do experimento out15/nov16 para

0 manejo sem irrigacao (sequeiro)
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3.3 Caracteristicas do material genético utilizado

Quatro genoétipos de cana-de-acUcar foram utilizados, sendo elas:
RB867515, SP801842, CTC 6, RB92579.

i) RB867515 cultivar de ciclo tardio (julho a setembro), crescimento ereto
e de facil despalha, boa capacidade de brotacdo, de média produtividade, tolerante
a seca (RIDESA, 2010);

i) SP801842 cultivar de ciclo médio a tardio (julho a setembro), média
brotacdo, exigente em solos de elevada fertilidade e tolerante a seca (EMBRAPA,
2007);

iii) CTC6 cultivar de ciclo tardio (agosto a novembro), boa brotacéo,
exigentes em solos de elevada fertilidade, potencial de elevada produtividade (CTC,
2012);

iv) RB92579 cultivar de ciclo tardio (outubro a dezembro), crescimento
semiereto, Otima capacidade de brotacdo, elevada produtividade, altamente

responsiva a irrigacédo (RIDESA, 2010).
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3.4 Andlises

As analises fisiologicas, de acumulo de matéria seca, e nutrientes
(nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio) foram feitas ao longo do
desenvolvimento da soqueira de cana-de-agUcar, na safra 2015/2016, em quatro
fases fenologicas distintas, nos periodos de: 117 (01 de fevereiro de 2016); 236 (30
de maio de 2016); 347 (18 de setembro de 2016) e 393 (03 de novembro de 2016),
dias apos o corte da soqueira anterior (DAC). A determinacédo do delta de carbono foi
realizada em trés épocas 236; 347 e 393 DAC.

3.4.1 Andlises fisioldgicas

As variaveis fisiolégicas determinadas na planta de cana-de-acucar no

periodo experimental estdo descritas nos subitens a seguir.

3.4.1.1 Teor relativo de clorofila aparente (SPAD)

Foram coletadas ao longo do experimento 15 folhas +3 (terceira folha
apical completamente expandida) por parcela e levadas para o laboratério, repetindo
isso para as 4 épocas de avaliagdo, para fazer a andlise de teor de clorofila. A
estimativa do contetdo de clorofila foi determinada com uso de um clorofildbmetro

(SPAD-502) como pode ver na Figura 8.

Figura 8 — Clorofildmetro, SPAD-502, leitura em folha +3 de cana-de-agucar
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3.4.1.2 indice de area foliar (IAF)

Para analisar o parametro de indice de area foliar (IAF), foi utilizado um
ceptébmetro modelo LP-80. As leituras em cada parcela foram realizadas as 14 horas
abaixo do dossel foliar, rente ao solo, nas épocas de avaliagdes apds a implantacao
dos tratamentos. O IAF foi determinado com a diferenca da leitura de PAR a cima e a

baixo do dossel.

3.4.1.3 Condutancia estomatica

A condutancia estomatica e a temperatura foliar foram obtidas por meio
do aparelho Leaf Porometer (Decagon Devices) (Figura 9). Utilizou-se 10 plantas por
parcela, as leituras foram realizadas no periodo da manhad antes das 10 horas,
tomadas na porcdo mediana da folha +1 (primeira folha apical completamente

expandida).

Figura 9 — Porbmetro, leitura em folha +1 de cana-de-agucar
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3.4.1.4 Temperatura foliar

Os valores de temperatura foliar foram obtidos por meio do aparelho
pordmetro (Leaf Porometer - Decagon Devices). Os valores de temperatura foram
obtidos simultaneamente as leituras de condutancia estomatica, utilizando-se a

mesma regido mediana da folha +1, realizadas no periodo da manha antes das 10h.

3.4.1.5 Determinacédo do fracionamento isotépico de 1°C

Coletou-se folha +3 (terceira folha com a ligula totalmente aparente) para
a determinacéo do isétopo de carbono (A'3C). As coletas dessas folhas sempre foram
realizadas no periodo da manha de preferéncia as 9 horas da manha, sendo retiradas
15 laminas foliares por parcela.

Essas amostras foram levadas ao laboratério, para a retirada da nervura
central e a separagdo de 20 cm da regido mediana das folhas. Em seguida as
amostras foram colocadas em sacos de papel, sendo posteriormente submetidas a
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar. Apds secas, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey (Tecnal) e bem acondicionados em fracos plésticos
com tampas de presséo, para evitar a entrada de umidade. Em seguida, a composi¢cao
isotépica de carbono (A®C) das amostras de folha +3 de cana-de-aclicar foram
guantificadas em espectrometro de massas, modelo ANCA-SL Hydra 20-20 SERCON
Co., Crewe, GBR (Figura 10), no Laboratério de Is6topos Estaveis CENA-USP,
Piracicaba.

A equacdo utilizada para a determinacdo da razao isotopica de '3C/*?C,

(A3C) das amostras, é descrita na equacéo (1), proposta por Barrie e Prosser (1996).

BC = {[(130/120) amostra/ (13C/12C) padrao]-1}*1000 (2)

em que:
A3C, significa o valor relativo, permil, da razdo 3C/*?C da amostra comparada com a
razdo do padréo (CRAIG, 1957)

(3C/*2C) amostra, Significa razéo isotépica da amostra;
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(33C/I*?C) padrio, significa razdo isotépica de Pee-Dee Belemnite (PDB),

carbonato de calcio de fossil marinho, valor igual a 0,0112375.

Figura 10 — Espectrédmetro de massas, modelo ANCA-SL Hydra 20-20 SERCON

Capsula de Estanho com amostra

Combustio Controlada

sequido de
Oxidacdo e Reducao

"

Separacdo Cromatografia

Para a obtencao dos valores de fracionamento dos is6topos de carbono:

A3C %o utilizou-se a equacéo (2) descrita por Farquhar, (1983) e Henderson et al.

(1992).

A¥3C%o = (A¥3Ca + ABCp) / (1+( AT3Cp/1000)) (3)

Em que:
AY3C%o, fracionamento dos isétopos de carbono;
A3Ca, composicdo isotdpica do ar atmosférico quantificada -8,0 +0,01%o;

A3Cp, composicédo isotépica das plantas (folha +3) de cana-de-acucar.
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3.5 Acumulo de matéria seca e de nutrientes

Amostragens sequenciais do acumulo de matéria seca e quantificacao
dos nutrientes foram realizadas ao longo do experimento, em quatro épocas diferente,
117; 236; 347 e 393 DAC

Para essas analises foram colhidos dois metros lineares da parte aérea
da cana-de-agucar. Em um local coberto, localizado na estacdo UPHM-Jau, o material
colhido foi separado em colmos, folhas secas e ponteiros (folhas verdes e palmitos).
Uma amostra foi triturada separadamente em picadora de forragem, onde foi retirada
uma subamostras e colocada em sacos de papel, pesadas e colocadas em uma estufa
com ventilacdo for¢cada a 65°C até massa constante, entdo determinou-se a massa de
matéria seca das trés partes da planta.

Apoés a secagem em estufa, as subamostras foram moidas em moinhos
de facas tipo Willey (Tecnal), acondicionadas em frascos de acrilico 23 ml e enviadas
ao Laboratério Athenas — Jaboticabal, para analise dos teores de nutrientes N; P; K;
Ca; Mg (g.kg), segundo Malavolta et al. (1997).

Figura 11 — (A) Amostragem sequencial de colmos, folhas secas e ponteiros (folhas

verdes e palmitos). (B) determinacdo da massa fresca das amostras

-
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Figura 12 — (C) Amostras de colmos, folhas secas e ponteiros sendo trituradas para
a homogeneizacdo do material. (D) Subamostras de material fresco sendo
encaminhados para estufa de ventilacdo forcada a 65 °C para a determinacao da

matéria seca

Com a massa seca de cada compartimento da planta multiplicou os teores
dos nutrientes em cada subamostra pela biomassa produzida em cada tratamento (Mg
ha') obteve-se o acimulo de nutrientes na parte aérea da cana-de-aclcar durante as

4 épocas de coleta da cana-de-agucar.

Figura 13 — (E) Moagem das subamostras de colmos, folhas secas e ponteiros. (F)
acondicionamento das subamostras moidas de material seco nos frascos de acrilico

para a determinacdo do teor de nutrientes: N; P; K; Ca; Mg
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Para estimar o acumulo de massa seca, e a marcha de absorcdo de

nutrientes da parte aérea da cana-de-acucar:

Y ={Ymax / [1+exp —B * (DAC — X0)]} (4)

Em que:
Y = acumulo maximo de biomassa ou a extragdo maxima de nutrientes, compreendida
entre o corte da cana e a colheita;
Ymax = acumulo maximo de biomassa ou a extracdo maxima de nutrientes,
compreendida entre o corte da cana-planta;
DAC: dias ap6s o corte da cana-planta;
B = parametro de ajuste;
X0 = ponto de inflexdo

As constantes Xo e B da fungédo sao estimadas segundo Zullo e Arruda,
(1987). Assim, foram obtidas equacdes que descreveram a variagdo, no tempo, da
massa seca da parte aérea e da extracdo dos nutrientes da soqueira de cana-de-

acucar a partir do primeiro dia até os 393 dias apdés a colheita (DAC).

Os indices fisiologicos utilizados para avaliar possiveis diferencas entre
os tratamentos foram a taxa de producdo de matéria seca (TPMS), a taxa de acumulo
de nutrientes obtidos pela manipulacdo das funcdes de ajuste, segundo modelo

descrito por Lucchesi (1984).

3.6 Produtividade final e qualidade da matéria prima

Antes da colheita final foram coletados 10 colmos por parcela, a fim de
guantificar a qualidade tecnoldgica de cada tratamento. As amostras de colmo foram
trituradas no picador de forragem e analisadas no laboratorio de tecnologia da
Associacdo dos Produtores de cana-de-acgucar de Jau - SP (ASSOCICANA), para a
determinacao dos seguintes resultados: pol% da cana (PCC), Fibra (%), Brix (%),
pureza do caldo (PUR) e agucar total recuperavel (ATR), de acordo com o método da

prensa hidraulica (Fernandes, 2003).
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Na colheita final determinou a produtividade de colmos (TCH) (Mg ha?) e
de aclcar (TPH) (Mg hat), foram colhidos manualmente cada subparcela (5 linhas de
8 metros) pesadas com célula de carga para a determinacdo da produtividade. Com
esses resultados, considerando a existéncia de 5.556m lineares de cana-de-agucar
em um hectare, foram estimados a producéo de colmos (TCH) e de acgucar (TPH) em
Mg ha.

3.7 Andlise estatistica dos resultados

Os efeitos dos tratamentos foram submetidos & andlise de variancia
utilizando o teste F, ao nivel de 95% de confianca. Posteriormente para as causas de
variacao significativas foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
SISVAR 5.3. Para estimar o acimulo de matéria seca e nutrientes na parte aérea da
cana-de-acgucar foram ajustadas regressfes ndo-lineares em funcédo do tempo (DAC).
Como critérios para escolha dos modelos de regresséo, foram selecionados aqueles
gue apresentaram maiores coeficientes de determinacdo (R?) e significancia dos

parametros da regressao até 5% de probabilidade pelo teste t.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliac0es fisiologicas
4.1.1 Teor relativo de clorofila aparente (SPAD)

Na Tabela 4 observa-se o teor relativo de clorofila aparente (indice SPAD),
apresentaram diferencas significativas entre os manejos exceto na primeira época (F-
Manejo). Para os genatipos, apenas a época de 236 DAC observou-se diferencas
significativas entre os genétipos (F-Gen6tipos). Em nenhum periodo ocorreu interagao
significativa dos manejos com os genétipos (F-M x G).

Tabela 4 - Andlise do teor relativo de clorofila aparente (SPAD), em diferentes estadios

de desenvolvimento da cultura

Manejo Genotipos 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**

Indice SPAD
Sequeiro RB867515 42,65 a 36,17 a 3482 a 3242 a 3652 a
Sequeiro  gp.goigay 4498 , 3668 , 3366 , 3187 , 3680
Sequeiro CcTC6 43,75 a 37,61 a 36,09 a 31,73 a 37,29 a
Sequeiro RBO2579 4375 4 3463 , 3532 _ 3082 _ 3613
Mgado ppge7515 4239 a 3745 a 3604 a 3410 a 3749 a
Irrigado SP-801842 44,12 a 38,07 a 37,14 a 34,96 a 38,57 a
Irrigado CTCE 4327 , 4159 , 3906 , 3546 , 3984
Irrigado RB92579 44,12 a 37,64 a 35,75 a 36,83 a 38,58 a
Manejo (S) 43,47 A 36,27 A 34,97 A 31,71 A 36,68 A
Manejo (1) 43,78 A 38,69 B 36,99 B 35,34 B 38,62 B
M Geral 43,62 37,48 35,98 33,52 37,65
F Genotipo 1,83 3,77* 2,68 0,10 3,41*
F Manejo 0,24 9,78* 9,80* 22,41* 28,62*
FMxG 0,17 0,72 1,23 1,39 1,00
CV (%) 4,08 5,83 5,09 6,47 2,73

Valores seguidos pela mesma letra mindscula nao diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula nao diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo a 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

O “historico” das avaliagdes dos teores relativos de clorofila aparente
representado pela média dos quatro periodos amostrados (Média**) demonstrou

diferenca significativa no manejo (F-Manejo) e nos genotipos (F-Genotipo). Verifica-
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se, assim que o indice SPAD sofreu uma maior influéncia do manejo e uma menor
dos genotipos estudados.

A média dos valores para o teor relativo de clorofila aparente nas épocas
de 117; 236; 347 e 393 DAC para o manejo de sequeiro foram de: 43; 36; 35 e 32,
enquanto que para o manejo irrigado foram de 44; 39; 37 e 35. Verifica-se que com
avanco do ciclo de desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, ocorreu uma
diluicdo do valor do indice SPAD, resultado semelhante ao deste trabalho foi
constatado por Kélin (2012); Silva et. Al (2012); Geronimo (2014); Dellabiglia (2016).

Figura 14 — Evolucéo do teor relativo de clorofila aparente (SPAD), nos manejos irrigado
e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos; nos quatro

diferentes genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%. Média significa: a média
desta variavel, nos quatro periodos avaliados.

Os resultados de indice SPAD na folha +3 (Tabela 4 e Figura 14) em
funcdo do tempo (DAC) decresceram, demonstrando diminuicdo na estimativa do
conteudo de clorofila das folhas (JANGPROMMA et al. 2010) e também do teor de N
na planta (Tabela 4) em todos os tratamentos. Esse fato ocorre devido ao efeito da

diluicdo do N na planta com a evolucao de seu crescimento, pois a taxa de producéo



49

de matéria seca € maior que a taxa de acimulo de N (KOLLN, 2012; OLIVEIRA et al.,
2013; DELLABIGLIA, 2016). Resultados semelhantes aos deste trabalho foram
obtidos também por Wood et al. (1996) em cana planta e em soqueira com dois
genotipos na Australia (Q117 e Q138).

Na Figura 14 verifica-se que nas trés primeiras avaliacdes (117; 236 e 347
DAC) nao ocorreram diferencas significativas entre os indices SPAD em todos os
genotipos estudadas, nos manejos: irrigado e sequeiro. Entretanto no dltimo periodo
(393 DAC) verificou-se diferencas significativas para os genotipos SP80-1842, CTC6
e RB92579. A média dos quatro periodos avaliados (117; 236; 347 e 393 DAC)
confirmam diferencas significativas para os gendtipos CTC6 e RB92579 e néo
significativas para os genotipos RB867515 e SP80-1842. Pincelli (2010) utilizou o
indice SPAD para selecionar genétipos de cana-de-acUcar tolerantes a deficiéncia
hidrica, sua pesquisa Pincelli (2010), encontrou dois genotipos tolerantes: SP81-3250
e SP83-2847 com um indice SPAD médio de 50 para os ambientes: sem e com
deficiéncia hidrica. E dois genétipos ndo tolerantes RB855453 e RB722454 com um
indice SPAD médio de 50 para o ambiente com pouca deficiéncia hidrica e o indice
SPAD médio de 25 para os ambientes com deficiéncia hidrica.

A oxidacdo (destruicdo) da clorofila € uma das consequéncias da
deficiéncia hidrica, que resulta na perda da coloracéo verde das folhas (SILVA et al.,
2012; JANGPROMMA et al.,, 2010). Assim essa técnica pode ser utilizada para
Fenotipagem de plantas tolerantes a deficiéncia hidrica, embora as diferencas entres

os tratamentos ndo foram téo significativos.

4.1.2 indice de area foliar (IAF)

Na Tabela 5 observa-se o indice de area foliar (IAF), apresentando
apenas na primeira amostragem (117 DAC) diferencas significativas entre o0s
genatipos (F- Genatipos). Para o manejo (F-Manejo), contatou diferenca significativa
na segunda e na quarta amostra (236 e 393 DAC). Na interacdao entres manejos e
gendtipos (F-M x G) ndo ocorreu diferenga significativa em nenhuma época.

A média (Média**) dos periodos para cada genotipo ao longo das quatro
épocas amostradas (117, 236, 347 e 393 DAC) apresentou diferenca significativa para
0s gendtipos (F-Gendtipos). manejos (F-Manejo) e para a interagcdo manejo com 0
gendtipo (F-M x G).
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A média do indice de area foliar nas quatro amostragens (117, 236, 347 e
393DAC) para 0 manejo de sequeiro foram de: 3; 5; 8 e 7, e no irrigado foram de: 3;
6; 8 e 8. Com esses dados conseguiu se observar que com o passar do tempo o indice
de area foliar (IAF) culminou aos 347 dias, porém para a ultima amostragem em
sequeiro ela teve uma diminuicdo devido a deficiéncia hidrica, j& no manejo irrigado
teve um decréscimo menor o indice de area foliar. Ramesh (2000) consta que passada
a fase de crescimento da cultura da cana-de-agucar, ocorre uma diminuicdo na

producéo de folhas verdes.

Tabela 5 - indice de &rea foliar (IAF), em diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura

Manejo Genotipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
IAF

Sequeilo  ppge7515 326 a 551 a 779 a 748 a 601  ab
Sequeiro  gp.gniga2 285 a 511 a 78 a 741 a 579 ab
Sequeiro CTC6 25 a 528 a 776 a 58 a 534 a
Sequeiro RB92579 381 a 58 a 860 a 608 a 609 b

Imgado ppge7s1s 268 a 541 a 743 a 753 a 576  a

Imgado  gp.go1ga2 291 ab 58 a 770 a 7,18 a 591 ab

Irrigado cTC6 381 ab 603 a 811 a 739 a 633 ab
Irrigado RB92579 407 b 677 a 833 a 79 a 678 b
Manejo (S) 310 A 544 A 789 A 6,69 A 581 A
Manejo (1) 3,37 A 6,01 B 7,99 A 7,51 B 6,17 B
M Geral 3,04 5,73 7,94 7.10 6,00
F Genétipo 3,91* 254 1,37 1,54 4,36*
F Manejo 1,16 5,15* 0,09 6,82* 7,92%
FMxG 2,58 0,81 0,24 2,88 4,06*
CV (%) 21,30 12,46 11,42 12.47 6,51

Valores seguidos pela mesma letra minUscula nao diferem entre si para gendtipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey & 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Resultados de indice de area foliar como estes (Tabela 5 e Figura 15) foi
encontrado por Oliveira (2007) onde ele usou trés gendtipos e fez 9 coletas de dados,
mostrando que a cultura chegou a um apice aos 377 dias ap06s o plantio (DAP) e que
os cultivares RB855113 e RB72545 apresentaram maior numero de folhas verdes. Os

cultivares considerados néo tolerantes a irrigagcao (CTC6 e RB92579) em ambiente
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sequeiro observou uma menor area folia na terceira amostragem (347 DAC), em
compensacao genotipos que sado considerados tolerantes a deficiéncia hidrica

(RB867515 e SP80-1842) conseguiram manter uma area foliar maior.

Figura 15 — Evolugéo do indice de area foliar (IAF), nos manejos irrigado e sequeiro;

aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos; nos quatro diferentes

otipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 15 os gendtipos RB867515 e SP80-1842 n&o ocorreu diferenga significativa
para nenhum dos periodos amostrados (117, 236, 347 e 393 DAC) mostrando que
esses dois genodtipos sdo tolerantes a deficiéncia hidrica ocorrida na area. Para o
genotipo CTC6 aos 117 e 393 DAC teve diferenca significativa onde em ambiente
irrigado obteve uma maior area foliar em relagéo ao sequeiro. O genoétipo SP80-1842
pode-se observar apenas na ultima avaliagdo aos 393 DAC a diferenca entre o manejo
irrigado e sequeiro. Observou-se também que para 0s quatros genétipos, o apice de
area foliar foi no més de setembro (347 DAC), para Gomide e Gomide (1999) essa
reducao no indice de area foliar se da pela razao da idade avancada das folhas, aliado

ao aumento da atividade respiratoria.
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4.1.3 Condutancia estomatica

Na Tabela 6 observa-se a condutancia estomatica (gs), apresentou-se
diferencas significativas dos manejos (F-Manejo) em todas as épocas: 117, 236, 347
e 393 (DAC). Para os genotipos, nenhuma época observou-se diferenca significativa
entre os genotipos (F-Gendtipos). Aos 117 e 393 DAC ocorreu interacdo significativa

dos manejos com os gendétipos (F-M x G).

Tabela 6 - Condutancia estomética (gs), em diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura

Manejo Gendtipos 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
mmol m-2 s

Sequeiro  ppge7515 2462 b 1322 a 183 a 1609 a 1805 b
Sequeiro  gp.gpiga2 2392 ab 1497 a 1781 a 1547 a 1804 b
Sequeiro CTC6 56,1 a 1112 a 1508 a 1255 a 1359 a
Sequeiro  pRo2579 1945 ab 1106 a 1652 a 1327 a  150,7 ab

IMgado  ppee7515 2674 a 1367 a 2058 a 2489 ab 2147 a

Imigado  sp.goig42 2868 a 1507 a 2127 a 2006 a 2127 a
Irrigado CTC6 3746 b 1965 a 2518 a 3038 b 2817 b
Imigado  ppops79 2973 a 1605 a 2272 a 3211 b 2515 ab

Manejo (S) 208,99 A 12591 A 16926 A  14345A 161,91 A
Manejo (1) 306,54 B 161,09B  224,39B 268,56 B 240,15 B
M Geral 257,77 143,50 196,82 206,01 201,03
F Gen6tipos 0,38 1,01 0,09 2,83 0,48
F Manejo 47,74* 15,58* 28,04* 100,86* 95,57*

FMxG 9,61* 4,10 2,78 7,78* 11,87*
CV (%) 15,49 19,55 14,96 17,10 11,26

Valores seguidos pela mesma letra mindscula nao diferem entre si para gendtipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Levando em consideracdo a médias dos quatro periodos amostrados
(Média**) comprovou-se a diferenca significativa nos manejos (F-Manejo) e na
interacdo dos manejos com o0s gendtipos (F-M x G). Verificando que ocorreu uma
maior influéncia da condutancia estomatica (gs) dos manejos do que entre 0s

genotipos.
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A média dos valores de condutancia estomatica nas 4 épocas amostradas
para o manejo sequeiro foram de: 209; 126; 169 e 143 (mmol m st), enquanto que
para o manejo irrigado foram de: 307; 161; 224 e 269 (mmol m-? s1). Verificou que ao
longo do experimento, no ambiente “sequeiro” ocorreu uma diminuicdo no valor da
condutancia estomatica ao longo das amostragens, porém no manejo irrigado teve
uma queda brusca entre a primeira e a segunda amostragem (117 e 236 DAC) e nos
347 e 393 DAC teve um aumento dos valores em relagdo a segunda amostragem (236
DAC).

Resultados parecidos foram encontrados em outro trabalho, onde ocorre
a reducdo da condutancia estomatica na cultura de cana-de-acucar sob o estresse
hidrico (GRACA et al., 2010; PINCELLI, 2010; GERONIMO, 2014). O fechamento dos
estbmatos € um mecanismo de defesa da planta, e tem por objetivo reduzir a perda
de &gua, porém como consequéncia reduz também a assimilacdo de CO:
(PIMENTEL, 2004).

Figura 16 — Evolucdo da condutancia estomética (gs), nos manejos irrigado e
sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos; nos quatro

diferentes gendtipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.
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Na Figura 16 comparando genétipo em manejos de: sequeiro e irrigado,
verificou-se que no gendtipo SP80-1842 ndo mostrou diferenca significativa em
nenhum dos periodos amostrados. Para o gendtipo RB867515 verificou-se diferenca
somente aos 393 (DAC), para a RB92579 nao ocorreu diferenca significativa apenas
aos 236 (DAC), mas no genotipo CTC6 ocorreu diferenca significativa entre todos os
periodos amostrados. A média dos quatro periodos (117; 236 e 347 DAC) confirmam
diferencas significativas para os genoétipos RB867515, CTC6 e RB92579 e nao
significativas para os genétipos e SP80-1842.

Em cana-de-acgUcar que possui variagao genotipicas apresentam algumas
caracteristicas de tolerancia a deficiéncia hidrica (INMAN-BAMBER; SMITH, 2005).
Silva et al. (2012) verificou que a reducdo da condutancia estomatica foi menor em
genadtipos considerados tolerantes, sugerindo que seja um mecanismo fisiolégico

responsavel pela toleréncia a seca.

4.1.4 Temperatura foliar

Na Tabela 7 encontra-se a temperatura foliar (T°C), em todas as épocas
verificou-se diferencas significativas nos manejos (F-Manejo). Para os genoétipos, ndo
houve diferencas significativas entre os genétipos. Na interacdo de manejos com 0s
genotipos (F-M x G), observou-se significativo para as épocas 117, 236 e 393 (DAC),
apenas na terceira avaliacdo (347 DAC) ndo obteve diferenca significativa na
temperatura foliar.

Sabendo “histérico” das avaliagbes das temperaturas representado pela
meédia dos quatro periodos amostrados (Média**) demonstrou diferenca significativa
no manejo (F-Manejo) e ndo significativo nos genoétipos (F-gendtipo). Mostrou
significancia para a interagdo de manejos e genétipos (F- M x G). Observou-se uma
maior diferenga de temperatura foliar entres os manejos, ndo houve diferenca entre

0S genotipos avaliados.
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Tabela 7 - Temperatura foliar (°C), em diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura
Manejo Gendtipos 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
T°C
Sequeiro  ppgg7515 32,30 bc 21,50 a 30,90 a 31,50 a 29,04 ab
Sequeird  gp gn1g42 30,10 a 21,06 a 31,23 a 3230 a 28,67 a
Sequeiro CTC6 3305 ¢ 2285 a 3283 a 3308 a 30,45 c

Sequeiro RB92579 30,86 ab 22,40 a 3258 a 3348 a 29,83 bc

Imigado  preg7515 2865 a 21,58 a 2978 a 30,63 ab  27.66 ab
Imigado  gp.gp1842 2936 a 2143 a 30,18 a 3170 b 28,17 b
Irrigado CTC6 2841 a 1945 a 2910 a 2945 a 26,60 a
Irrigado RB92579 29,16 a 1925 a 29,86 a 2893 a 26,80 a
Manejo (S) 31,57 B 21,95B 31,88 B 32,59 B 29,49 B
Manejo (1) 28,8 A 20,43 A 29,73 A 30,17 A 27,31 A
M Geral 30,232 21,19 30,80 31,38 28,40
F Gendtipos 1,57 0,55 0,48 1,09 0,19
F Manejo 55,89* 15,02* 15,83* 36,62* 107,73*
FMxG 6,16* 6,63* 1,44 6,05* 12,94*
CV (%) 3,34 5,25 4,97 3,6 2,10

Valores seguidos pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey & 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

As médias dos valores para a temperatura foliar nas épocas 117, 236, 347
e 393 DAC para o0 manejo de sequeiro foram de: 32; 22; 32 e 33, enquanto que no
manejo irrigado foram de: 29; 20; 30 e 30. Ocorreu diferengas significativas entre os
manejos: irrigado e sequeiro, em todas as épocas avaliadas. A diferenca variou de 2
a 3 °C a mais do manejo irrigado para o sequeiro, mesmo na quarta avaliagao aos 393
DAC onde a irrigacdo foi interrompida trinta dias antes. Com o0 aumento da
temperatura foliar, provavelmente causado pelo estresse hidrico, ocorre uma menor
transpiracéo, assim fechando os estdmatos que é a possivel causa do aumentando a
temperatura (LUQUET et al., 2003; TAIZ; ZEIGER, 2009; ARAUJO et al., 2010;
COSTA et al., 2013).

Silva et al. (2014) encontrou resultados semelhantes, em que verificou na
temperatura foliar um aumento meédio de 3°C, em cana-de-acucar com deficiéncia

hidrica. Alguns autores conseguiram associar a reducdo na produtividade de cana-de-
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acucar com o aumento na temperatura foliar e a deficiéncia hidrica (Silva et al., 2007,
SANTOS, 2013).

Figura 17 — Evolucao da temperatura foliar (°C), nos manejos irrigado e sequeiro;
aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos; nos quatro diferentes

gendtipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 17 em relacdo ao gendtipo RB867515 ocorreu diferenca
significativa apenas ao 117 DAC, aos 236,347 e 393 DAC nao ocorreu diferenga
significativa. Para o gendtipo SP80-1842 em nenhum dos periodos obteve diferenca
significativa pelo teste tukey a 5%. Ja na CTC6 ocorreu diferenca significativa aos 117,
347, 393 DAC, mas no segundo periodo (236 DAC) nao foi significativo. Para o
genotipo RB92579 no primeiro periodo (117 DAC) nédo obteve diferenga estatistica,
porém aos 236, 347 e 393 DAC teve diferenga estatistica. O “histérico” mostra que
para os gendtipos RB867515 e SP80-1842 estatisticamente ndo tem diferenca
significativa, porém paras os genotipos CTC6 e RB92579 possuem diferenca

estatistica. Nos genotipos considerados tolerantes, ocorreu uma menor variagao entre
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0S manejos irrigado e sequeiro, podendo ser atribuido ao maior status hidrico foliar
permitindo que os estdbmatos permanecessem por mais tempo aberto, resfriando atras
da respiracao (BRUNELLI, 2014).

Resultados encontrados em outros trabalhos mostram que a temperatura
foliar € uma variavel ndo-destrutiva eficiente ndo uso para diferenciacao de genaotipos
tolerantes ou ndo a deficiéncia hidrica (LUQUET et al., 2003; JONES, 2004;
PINCELLI, 2010; DELLABIGLIA, 2016).

4.1.5 Fracionamento isotdpico de carbono

Na Tabela 8 verifica-se que o fracionamento isotdpico de carbono (A3C),
apresentou diferencas significativas em todas as épocas dos manejos (F-manejo),
porém entres os gendtipos (F- Gendtipos) ndo ocorreram diferencas em nenhuma
época amostrada. A interacdo de manejos com o0s genétipos (F- M x G), ndo ocorreu
diferenca significativa do fracionamento isotopico apenas na ultima época (393 DAC).

A média das avaliacGes do fracionamento isotépico (A'3C) representado
pela média dos quatro periodos amostrados (Média**) demonstrou diferenca
significativa no manejo (F-Manejo) e na interacdo dos manejos com 0s genétipos (F-
M x G). Verifica-se, assim que o fracionamento isotdpico foi alterado significativamente
para o0 manejo e nao foi alterado para os genaétipos estudados.

A deficiéncia hidrica aumentou significativamente o fracionamento
isotépico de 3C na folha +3 (A®C) da cana-de-aglcar nos manejos em todos as
épocas amostradas (Tabela 8), em média verifica-se que os valores do manejo de
sequeiro (elevada deficiéncia hidrica) foram de: 5,999; 6,739 e 5,956 %o, € 0S
resultados do manejo irrigado (baixa deficiéncia hidrica) foram de: 5,470; 6,194 e
5,476 %o, respectivamente para os periodos de 236; 347 e 393 DAC.

Resultados semelhantes ao deste trabalho, foram constatados para
gendtipos de cana-de-acucar cultivados em diferentes regimes de irrigacdo por
Saliendra et al. (1996). Neste trabalho foi verificado que os gendétipos de cana-de-
acucar considerados: tolerante (H78-7234) e sensivel (H73-6110) a deficiéncia
hidrica, apresentaram valores de AC de 4,2 e 4,8 %o para um ambiente com
deficiéncia hidrica e valores de AC de 3,7 e 3,9 %o para um ambiente sem restricdo
hidrica. Meinzer et. al. (1994) também verificaram alteracdes significativas no *3C A

em folhas +3, em dois gendtipos de cana-de-acgucar, uma sensivel (H65-7052) e o
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outra considerado tolerante (H69-8235) a solucdo salina (estresse salino). Estes
autores observaram que os dois genétipos de cana-de-acucar descritos no paragrafo
anterior, elevaram o 3CA de forma diferenciada, quando as plantas foram expostas a
solugcéo salina com diferentes concentragdes, simulando condi¢cdes de deficiéncia

hidrica.

Tabela 8 - Fracionamento isotdpico de carbono (A*3C), em diferentes estadios de

desenvolvimento da cultura

Manejo Gendtipo 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
A13C %o
Sequeiro RB867515 5,555 a 6021 a 5851 a 5,809 a
Sequeiro SP-801842 5,871 ab 6,006 a 5931 a 5,936 ab
Sequeiro CTC6 6,374 b 6519 b 6052 a 6315 c
Sequeiro RB92579 6,196 b 6231 ab 5992 a 6,140 bc
Irrigado RB867515 5,463 a 5806 b 5542 a 5634 a
Irigado SP-801842 5,545 a 5807 ab 5593 a 5648 a
Irrigado CTC6 5,338 a 5512 a 5366 a 5405 a
Irrigado RB92579 5,535 a 5742 ab 5405 a 5560 a
Manejo (S) 5,999 B 6,739 B 5,956 B 6,049 B
Manejo (1) 5,470 A 6,194 A 5,476 A 5,562 A
M Geral 5,734 5,967 5716 5,806
F Gendtipo 2,732 0,884 0,185 2,361
F Manejo 27.502* 85172 44,802 138,439*
FMxXG 4,149* 16,479* 1,679 15,699*
CV (%) 4,97 234 3,55 2.02

Valores seguidos pela mesma letra minascula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo a 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

O fracionamento isotépico de '2C, também elevou com o aumento da
deficiéncia hidrica em sorgo (HAMMER et al., 1997; WILLIAMS, et al., 2001),
milheto (BRUCK et al., 2000), milho (DERCON et al., 2006; PANSAK et al., 2007) bem
como para algumas gramineas de ciclo C4 (FARQUHAR, 1983; BUCHMANN et al.,
1996).

A elevagdo do A3C nos genétipos de cana-de-acucar, em condicdes de

deficiéncia hidrica, ocorreu neste trabalho, devido a um aumento do gradiente das
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pressdes parciais de CO2 do espaco intercelular e da atmosfera (pi/pa), juntamente
com a elevagdo da permeabilidade do vazamento (“leakiness”) de 3CO: das células
da bainha (®) (FARQUHAR, 1983; SALIENDRA, 1996; MEINZER et al. 1994).

Plantas de cana-de-acucar expostas a condi¢cdes de estresse ambiental
elevaram o A3C e reduziram a taxa de assimilacédo e de condutancia estomatica das
folhas provocando um decréscimo da capacidade fotossintética da planta resultando
em queda de produtividade de matéria seca (MEINZER et al. 1994; SALIENDRA
1996).

Verifica-se neste estudo, que ocorreram diferencas do A'3C nas folhas
das plantas, expostas ou ndo a deficiéncia hidrica, esta variacdo também foi
constatada em outros trabalhos (SALIENDRA, 1996; DERCON et al.,, 2006;
MONNEVEUX et al 2007). Em plantas de ciclo C4, a elevada concentracao de CO2
no mesofilo foliar pode diminuir o mecanismo de discriminacdo da Rubisco. Assim,
ocorre uma menor variagdo do A3C, dificultando o processo de selecédo de gendtipos
tolerantes a deficiéncia hidrica, (SALIENDRA, 1996; DERCON et al., 2006;
MONNEVEUX et al 2007). Outro fato que pode prejudicar a interpretacdo dos
resultados é quando se utiliza o A®C para selecionar plantas tolerantes a deficiéncia
hidrica, que a assinatura isotopica se constitui um indicador de estresse ambiental que
pode ser por deficiéncia hidrica, (SALIENDRA, 1996) como por nitrogénio (MEINZER,
1998), ou fésforo (BRUCK, 2000) entre outros.

O fracionamento isotépico de carbono (A'3C) em folhas de plantas de ciclo
C4 constitui-se em um indicador de estresse ambiental que pode monitorar e identificar
plantas em condicdes de déficit hidrico (MEINZER; ZHU, 1998; CLAY et al., 2001a,;
2001b; FRAVOLINIL et al., 2002; SMELTEKOP et al., 2002).

Segundo Farquhar e Lloyd (1993) a amplitude do fracionamento de 13C,
que ocorre em plantas dos ciclos Cs e Ca, pode ser considerado como um indice do
tempo em que as plantas permaneceram em estresse. A fim de compreender por que
o A3C fornece este indice de estresse, algumas informacdes prévias devem ser
analisadas. Como o tipo de planta a ser estudada, sua condutancia estomatica,
capacidade de produgédo, e a demanda de 4gua em um ciclo de producdo (CLAY et
al., 2001a, 2001b).
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Na Figura 18 nédo ocorreu diferenca significativa entre as épocas avaliadas
(236; 347 e 393 DAC). O valor médio das trés épocas para 0 genotipo RB867515 no
manejo com deficiéncia hidrica (sequeiro) foi de: 5,809 %o (A*C) e no manejo sem
deficiéncia hidrica (irrigado) foi de 5,634 %o (A'3C). Verificou que mesmo com uma
diferenca nao significativa entre os valores do fracionamento isotdpico, ocorreu uma
diminuicdo no acimulo de matéria seca de: 34,6 (Mg ha!) para o manejo irrigado para

29,1 (Mg hal), para o manejo de sequeiro, tendo um decréscimo de 5,5 (Mg ha?).

Figura 18 — Fracionamento isotdpico (A¥C %), do gendtipo RB867515; nos
manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os

periodos
236 _DAC
6,600 —e— RB867515 irr
6,100
——RB867515 seq
Media 347 _DAC

393 DAC

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 19 nao ocorreu diferenca significativa entre as épocas avaliadas
(236; 347 e 393 DAC). O valor médio das trés épocas para o genétipo SP80-1842 no
manejo com deficiéncia hidrica (sequeiro) foi de: 5,936 %o (A*C) e no manejo sem
deficiéncia hidrica (irrigado) foi de 5,648 %o (A3C). Verificou que mesmo com uma

diferenca nao significativa entre os valores do fracionamento isotdpico, ocorreu uma
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diminuicdo no acimulo de matéria seca de: 33,4 (Mg ha!) para o manejo irrigado para

28,2 (Mg hal), para o manejo de sequeiro, tendo um decréscimo de 5,2 (Mg ha).

Figura 19 — Fracionamento isotdpico (A*C %), do genétipo SP80-1842; nos

manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os

periodos
L e 0-PAC -~- SP80-1842_irr
——SP80-1842_seq
Media 347 DAC

393 DAC

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 20 ocorreu diferenca significativa em todas as épocas avaliadas
(236; 347 e 393 DAC). O valor médio das trés épocas para o genotipo CTC6 no
manejo com deficiéncia hidrica (sequeiro) foi de: 6,315 %o (A'*C) e no manejo sem
deficiéncia hidrica (irrigado) foi de 5,405 %0 (AC). Verificou que a diferenca foi
significativa entre os valores do fracionamento isotépico, portanto ocorreu uma
diminuicdo no acumulo de matéria seca, foi de: 43,9 (Mg ha') para o manejo irrigado
para 25,0 (Mg ha'), para o manejo de sequeiro, tendo um decréscimo de 18,9 (Mg ha-

1),
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Figura 20 — Fracionamento isotopico (A®C %o), do genétipo CTC6; nos manejos

irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos

236_DAC
6600 === CTCO _Irr
——(TCH_seq
Media 347 _DAC

b

393 DAC

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 21 ocorreu diferenca significativa em todas as épocas avaliadas
(236; 347 e 393 DAC). O valor médio das trés épocas para o genotipo RB92579 no
manejo com deficiéncia hidrica (sequeiro) foi de: 6,140 %o (A'*C) e no manejo sem
deficiéncia hidrica (irrigado) foi de 5,560 %o (A3C). Verificou que a diferenca foi
significativa entre os valores do fracionamento isotOpico, portanto ocorreu uma
diminuicdo no acimulo de matéria seca, foi de: 39,0 (Mg ha') para o manejo irrigado

para 26,1 (Mg hat), para o manejo de sequeiro, tendo um decréscimo de 12,9 (Mg ha-

1).
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Figura 21 — Fracionamento isotépico (A*3C %), do genétipo RB92579; nos manejos

irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os periodos

236_DAC — e RB92579 irr

6,600

—e—RB92579 seq

Media 347 _DAC

393 DAC

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

A utilizacdo da técnica do fracionamento isotopico de carbono em folhas
+3 para selecdo de cultivares de canas-de-acUcar tolerantes a deficiéncia hidrica,
mostrou-se uma poderosa ferramenta, pois ela informa o histérico de como o carbono
esta sendo fixado pelas plantas, demonstrando as diferencas de interacdo de cada
gendtipo com os ambientes distintos a que as plantas sdo expostas. Entretanto
devem-se compreender as etapas do fracionamento isotépico de carbono de cada

espécie vegetal, com cada processo especifico de estresse (H20, N, P205, etc...).

4.2 Acimulo de matéria seca

Na Tabela 9 observa-se o acimulo de matéria seca (Mg ha'), apresentou
diferencas significativas entre 0os manejos: sequeiro e irrigado (F-Manejo). N&o
ocorreu diferengas significativas entre os genétipos (F-Gendtipo), nem para a
interacdo entre 0s manejos e 0s genotipos (F-M x G).
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Tabela 9 - Acimulo de matéria seca da parte aérea (Mg hat), em diferentes estadios

de desenvolvimento da cultura

Manejo Genotipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
Mg ha't
Sequeiro  ppge7515 8,5 a 254 a 405 a 418 a 29,1 a
Sequeiro sp-goiga2 84 a 24,8 a 38,8 a 418 a 28,2 a
Sequeiro CTCE 7.6 . 198 , 33 , 373 4 25,0 a
Sequeiro RB92579 8,1 a 22,2 a 35,6 a 384 a 26,1 a
Imigado  ppeg7515 119 a 306 a 474 a 483 a 346  a
Irrigado SP-801842 10,0 a 27,0 a 47,3 a 49,4 a 334 a
Irrigado CTCE 151 , 368 , 626 ., 612 43,9 a
Irrigado RB92579 13,4 a 34,2 a 5,4,5 a 53,8 a 39,0 a
Manejo (S) 8,14 A 23,09 A 37,32 A 39,82 A 27,08 A
Manejo (1) 12,52 B 32,18 B 52,95 B 53,17 B 37,72 B
M Geral 10,37 27,61 4513 46,49 32,40
F Gendtipo 0,84 0,19 0,38 0,18 0,99
F Manejo 19,04* 12,42* 12,48* 8,88* 47 24*
FMxG 1,54 1,66 1,10 0,82 4,50*
CV (%) 27,86 26,56 27,73 27,25 13.52

Valores seguidos pela mesma letra minascula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

O “histérico” dos periodos de amostragens do acumulo de matéria seca,
representado pela média dos quatro periodos amostrados (Média**), demonstrou
diferenca significativa no manejo (F-Manejo) e na interacdo dos manejos com 0S
genatipos (F-M x G). O cumulo médio dos quatro genotipos nas épocas de 117; 236;
347 e 393 DAC para o manejo de sequeiro foram de: 8; 23; 37 e 40 Mg ha', enquanto
gue para o manejo irrigado foram de: 13; 32; 53 e 53 Mg ha™.

Com os resultados de acumulo de massa de matéria seca na parte aérea
da cana-de-agucar (Tabela 9) foram calculadas funcdes sigmoidais para descrever as
equacdes das curvas de acumulo de matéria seca, nos quatro genétipos e nos dois

manejos (Figura 22 e Tabela 10).
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Figura 22 — Acimulo de matéria seca da parte aérea (Mg ha!), nos manejos irrigado

e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes genétipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

O acumulo de matéria seca na parte aérea da cana-de-acucar, em todos
0s gendtipos, apresentou uma forma sigméide caracteristica de crescimento vegetal
(ANDRADE et al., 1975; MACHADO et al.,1982), ocorrendo influéncia positiva da

aplicacéo de agua por meio irrigacdo por gotejamento.

No acumulo de massa de material seco de um vegetal, na maioria dos
casos, observa-se as trés fases de ontogénese na planta (MAGALHAES, 1979). Os
valores obtidos da acumulacdo de matéria seca total média, para os 4 genoétipos e nos
dois manejos, também representam essas trés fases de desenvolvimento do vegetal.
Na cana-de-agucar, segundo Machado (1987), essas trés fases ficam perfeitamente
caracterizadas por uma fase inicial em que o crescimento € lento, uma fase de
crescimento rapido no qual 70 a 80% de toda matéria seca é acumulada, e uma fase
final em que o crescimento € novamente lento, acumulando cerca de 10% da matéria

seca total.
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Na Figura 22 para os quatro genétipos e os dois manejos verifica-se que
a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 100 DAC, com crescimento lento
e as plantas acumularam cerca de 10% da matéria seca total contida na parte aérea.
A segunda fase de desenvolvimento ocorreu no periodo de 100 a 350 DAC, com
crescimento rapido da parte aérea, acumulando 81% da matéria seca. A terceira fase,
caracterizada como fase de maturacao, ocorreu de 350 aos 393 DAC, acumulando a
parte aérea 9% de sua matéria seca.

Tabela 10 - Modelo sigmoidal do acimulo de matéria seca da parte aérea da cana-
de-acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéo R* Significativo

RB867515_iri Msl = 52,03/(1+exp(-(DAC - 206,08)/65,82))  0,89*  p<0,05
RB867515_seq  MsS = 44,87/(1+exp(-(DAC - 214,63)/62,54))  0,96*  p<0,05

SP801842_irr Msl = 55,08/(1+exp(-(DAC - 231,71)/68,11))  0,91* p<0,05

SP801842_seq  MsS = 44,60/(1+exp(-(DAC - 219,84)/66,94))  0,97* p<0,05

CTC6_irr Msl = 68,08/(1+exp(-(DAC - 214,73)/67,34)) 0,95* p<0,05
CTC6_seq MsS = 42,16/(1+exp(-(DAC - 237,33)/70,67)) 0,90* p<0,05
RB92579 irr Msl = 58,50/(1+exp(-(DAC - 205,76)/64,72)) 0,90* p<0,05

RB92579 seq  MsS = 41,81/(1+exp(-(DAC - 223,78)/68,73))  0,90* p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

Verifica-se na Figura 22 e na Tabela 10, que os gendtipos tiveram
diferencas no acumulo de matéria seca entre os dois ambientes de producao (irrigado
e sequeiro). Na Tabela 10 subtraindo-se a assintota horizontal (Ymax), maxima
producdo de matéria seca do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro percebe-se
um gradiente de resposta dos quatro genétipos a saber: RB867515 (7 Mg ha't); SP80-
1842 (10 Mg ha'); RB92579 (17 Mg ha') e CTC6 (26 Mg ha™).

A partir das equacdes logisticas do acumulo de matéria seca, calculou-se
o indice fisiolégico: taxa de producdo de matéria seca (TPMS) segundo Luchessi,
(1984), que estdo na Figura 23.
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Figura 23 — Taxa de acimulo de matéria seca (g m?2 dial), nos manejos irrigado e

sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes gendtipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

O conjunto de resultados da taxa de producédo de matéria seca (TPMS)
em funcao do tempo, apresentou uma curva com formato de sino, para os todos 0s
tratamentos, sendo que a TPMS foi baixa no inicio do ciclo, aumentou rapidamente
até atingir um valor maximo, para em seguida decrescer. Esse comportamento foi
semelhante aos obtidos por Gava (2001); Oliveira (2011); Kdlin (2012).

No gendtipo RB867515 no ambiente irrigado a TPMS maxima foi de
19,76 g m? dia! e a média de 11,65 g m?2 dial; no ambiente de sequeiro a TPMS

maxima foi de 17,93 g m dia! e a média de 10,18 g m?2 dia™.

Para o gendtipo SP80-1842 no ambiente irrigado a TPMS maxima foi de
20,22 g m? dia' e a média de 12,14 g m dia’; no ambiente de sequeiro a TPMS

maxima foi de 16,66 g m dia! e a média de 9,92 g m2 dia’.
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Para o gendtipo CTC6 no ambiente irrigado a TPMS maxima foi de
25,28 g m? dia?! e a média de 15,14 g m2 dia!; no ambiente de sequeiro a TPMS

maxima foi de 14,91 g m dia* e a média de 9,15 g m2 dia™™.

Na o genotipo RB92579 no ambiente irrigado a TPMS méxima foi de
22,60 g m? dia! e a média de 13,16 g m dia?; no ambiente de sequeiro a TPMS

maxima foi de 15,21 g m dia! e a média de 9,22 g m2 dia™.

A TPMS é um parametro importante porque demonstra o incremento de
matéria seca por unidade de &area e por unidade de tempo, sendo classificada por

Lucchesi (1984) como produtividade primaria liquida.

4.3 Acumulo de nutrientes

4.3.1 Nitrogénio

Na Tabela 11 observa-se que o acumulo de Nitrogénio da arte aérea da
cana-de-acucar (kg hal), obtiveram diferencas significativas entre os manejos:
sequeiro e irrigado (F-Manejo).

A média dos periodos de amostragens do acumulo de nitrogénio,
(Média**), demonstrou diferenca significativa no manejo (F-Manejo), nos genotipos (F-
Gendtipos) e na interacdo dos manejos com 0s genétipos (F-M x G). A extracdo de
nitrogénio médio dos quatro genotipos nas épocas de 117; 236; 347 e 393 DAC para
o manejo de sequeiro foram de: 65; 118; 120 e 110 kg ha, enquanto que para o
manejo irrigado foram de: 100; 163; 166 e 162 kg ha™.

Com os resultados da extracdo do nitrogénio na parte aérea da cana-de-
acucar (Tabela 11) foram calculadas func¢des sigmoidais para descrever as equacgdes
das curvas de nitrogénio extraido, nos quatro genoétipos e nos dois manejos (Figura
24 e Tabela 12).
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Tabela 11 - Acimulo de nitrogénio da parte aérea da cana-de-agucar (kg ha?), em

diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Manejo Genotipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
kg hat
Sequeiro  ppge7515 60,1 a 1295 a 1151 a 1131 a 104,4 a
Sequeiro sp-go1ga2 618 a 1199 , 1220 , 1216 4 106,3 a
Sequeiro CTC 718 o 1063 , 1305 , 976 4 101,6 a
Sequeiro RB92579 68,1 a 1154 . 1133 , 1064 100,8 a
Imigado  ppeg7515 853 a 1582 a 1520 a 1482 a 13590  a
Irrigado sp.so1s42 688 4 1338 , 1475 _ 1511 4 125,3 a
Irrigado CTCE 1346 o 1911 , 1949 , 1764 4 174,3 b
Irrigado RBO2579 1102 1689 , 1715 , 1739 156,6  ,p
Manejo (S) 65,47 A 117,79 A 120,2 A 109,67 A 103,29 A
Manejo (1) 99,75 B 162,99B 166,471 B 162,41 B 147,91 B
M Geral 82,61 140,39 143,35 136,04 125,59
F Gendtipo 2,04 0.51 1,10 0,10 2,89*
F Manejo 8,31* 11,59* 12,86* 18,07* 60,41*
FMXG 1,01 1,37 0,49 0,44 4,38*
CV (%) 40,71 26,75 25,44 25,79 12,93

Valores seguidos pela mesma letra mindscula nao diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula nao diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey & 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Os valores obtidos de acumulo de nitrogénio da parte aérea, média para

0s 4 gendtipos e nos dois manejos, representam trés fases de extragao.

Caracterizadas por uma fase inicial de acumulo lento, uma fase de extragéo rapida no

qual 70 a 80% de todo N é acumulado, e uma fase final em que a extragdo é

novamente lento, acumulando cerca de 10% do N da parte aérea. Resultados

semelhantes da curva de acumulo de nitrogénio foram obtidos por Kdlln (2012) em

cana-de-agucar em cana irrigada e Oliveira (2011) em manejo de sequeiro.
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Figura 24 — Acumulo de nitrogénio na parte aérea da cana-de-acgucar (kg ha), nos

manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes

genotipos
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Na Figura 24 para os quatro gendtipos e os dois manejos verifica-se que

a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 60 DAC, com crescimento lento

e as plantas acumularam cerca de 10% do acumulo do nitrogénio. A segunda fase de

desenvolvimento ocorreu no periodo de 60 a 152 DAC, com a extracdo rapido do N,

acumulando 81% da matéria seca. A terceira fase, caracterizada como fase de baixa

extracao, ocorreu de 152 aos 393 DAC, acumulando a parte aérea 9% do nitrogénio.

Verifica-se na Figura 24 e na Tabela 12 que os gendétipos tiveram

diferencas no acumulo de nitrogénio na parte aérea entre os dois ambientes de
producéo (irrigado e sequeiro). Na Tabela 12 subtraindo-se a assintota horizontal

(Ymax), maxima extragdo de N do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro

percebe-se um gradiente de resposta dos quatro gendtipos a saber: SP80-1842
(26,3bMg hat); RB867515 (32,2 Mg hat); RB92579 (54,49 Mg ha') e CTC6 (71,7 Mg

ha?).
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Tabela 12 - Modelo sigmoidal do acumulo de nitrogénio da parte aérea da cana-de-

acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéo R* Significativo

RB867515_irri NI = 148,8/(1+exp(-(DAC — 106,87)/34,34))  0,81*  p<0,05

RB867515_seq NS = 116,6/(1+exp(-(DAC — 114,01)/33,45)) 0,89*  p<0,05

SP801842_jrr NI = 147,6/(1+exp(-(DAC — 122,89)/40,19)) 0,89*  p<0,05
SP801842_seq NS =121,3/(1+exp(-(DAC — 114,22)/22,08)) 0,93*  p<0,05

CTC6_irr NI = 183,3/(1+exp(-(DAC - 103,51)/20,83))  0,95*  p<0,05
CTC6_seq NS = 111,6/(1+exp(-(DAC — 101,73)/22,64)) 0,94*  p<0,05
RB92579 jrr NI = 171,5/(1+exp(-(DAC — 104,19)/18,43)) 0,90+  p<0,05

RB92579_seq NS = 114,01/(1+exp(-(DAC — 105,9)/23,24)) 0,88*  p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

A partir das equacdes logisticas do acamulo de nitrogénio, calculou-se o
indice fisiol6gico: taxa de acumulo de nitrogénio (TAN) segundo Luchessi, (1984), que

estdo na Figura 25.

No gendétipo RB867515 no ambiente irrigado a TAN maxima foi de
1083,5 g m?dia! e a média de 348 g m? dia'l; no ambiente de sequeiro a TAN maxima
foi de 871,3 g m? dia* e a média de 276,09 g m dia™’.

Para o genétipo SP80-1842 no ambiente irrigado a TAN maxima foi de
919,1 g m? dia! e a média de 344,4 g m? dial; no ambiente de sequeiro a TAN

maxima foi de 1373,3 g m2 dia! e a média de 259,6 g m~ dia™’.

Para o genotipo CTC6 no ambiente irrigado a TAN méaxima foi de
2197,5 g m? dia! e a média de 445,9 g m? dial; no ambiente de sequeiro a TAN

maxima foi de 1232,2 g m2 dia! e a média de 270,3 g m? dia™.

Na o gendtipo RB92579 no ambiente irrigado a TAN maxima foi de
2324,0 g m2 dia?! e a média de 418,7 g m> dia?!; no ambiente de sequeiro a TAN

maxima foi de 1225,3 g m2 dia! e a média de 276,29 g m? dia*.
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Figura 25 — Taxa de acumulo de nitrogénio na parte aérea da cana-de-acucar (g
hat dia't), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos

quatro diferentes gendtipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey & 5%.

4.3.2 Fo6sforo

Na Tabela 13 observa-se que o acumulo de fosforo da arte aérea da cana-
de-acUcar (kg ha?), apresentaram diferencas significativas entre os manejos: sequeiro
e irrigado (F-Manejo). Para a interagdo dos manejos com o0s genétipos (F-M x G),
ocorreu diferenca significativa apenas no periodo de 236 DAC.

A média dos periodos de amostragens do acumulo de fésforo, (Média**),
demonstrou diferenca significativa no manejo (F-Manejo) e na interacdo dos manejos
com os genotipos (F-M x G). A extragdo de fésforo médio dos quatro genétipos nas
épocas de 117; 236; 347 e 393 DAC para o manejo de sequeiro foram
respectivamente de: 10,6; 24,5; 35,4 e 35,7 kg hal, enquanto que para o manejo
irrigado foram de: 16,3; 34,4; 50,5 e 47,9 kg ha™*.
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Tabela 13 - Acumulo de fésforo da parte aérea da cana-de-aclcar (kg hal), em

diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Manejo Genbtipp 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
kg ha-1
Sequeiro  ppgE7515 11,8 a 27,9 a 424 a 366 a 29,7 a
Sequeiro  gp.gpigap 100 5 274 ., 375 398 28,6 a
Sequeiro CTCE 101 5 2100 , 309 ., 336 23,9 a
Sequeiro RB92579 10,4 a 21,9 a 30,7 a 33,4 a 24,1 a
mgade  Rpge7sis 156 a 328 a 473 a 440 a 349  a
Irrigado sp-goiga? 129 a 30,7 a 48,3 a 46,0 a 34,5 a
Irrigado CTCE 200 , 407 , 557 , 574 43,5 b
Irrigado RB92579 16,9 a 33,2 a 50,6 a 44,2 a 36,2 a
Manejo (S) 10,59 A 24,55 A 35,36 A 35,72 A 26,55 A
Manejo (1) 16,34 B 34,36 B 50,48 B 47,89 B 37,27B
M Geral 13,46 29,45 42,92 41,81 31,01
F Gendtipo 1,45 0,39 0,19 0,51 1,09
F Manejo 22,69* 17,05* 14,38* 8,69* 57,52*
FMxG 1,70 2,46* 1,25 0,93 5,56*
CV (%) 25,39 22,82 26,26 24,94 12,52

Valores seguidos pela mesma letra minascula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Com os resultados da extracdo do fosforo na parte aérea da cana-de-
acucar (Tabela 13) foram calculadas fungfes sigmoidais para descrever as equacdes
das curvas de fosforo extraido, nos quatro genoétipos e nos dois manejos (Figura 26 e
Tabela 14).

Os valores obtidos da acumulacgéo de fosforo da parte aérea, a média para
0s 4 gendtipos e nos dois manejos, representam trés fases de extracao.
Caracterizadas por uma fase inicial de acumulo lento, uma fase de extracao rapida no
qual 70 a 80% de todo P é acumulado, e uma fase final em que a extracdo €&
novamente lento, acumulando cerca de 10% do P da parte aérea. Resultados
semelhantes da curva de acumulagéo de fésforo foram obtidos por Oliveira (2011) em

cana-de-acucar em manejo de sequeiro.
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Figura 26 — Acimulo de fésforo na parte aérea da cana-de-agtcar (kg ha), nos

manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes

genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Na Figura 26 para os quatro gendtipos e os dois manejos verifica-se que
a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 50 DAC, com crescimento lento
e as plantas acumularam cerca de 11% de fosforo. A segunda fase de
desenvolvimento ocorreu no periodo de 50 a 315 DAC, com a extracao rapido do P,
acumulando 81% da matéria seca. A terceira fase, caracterizada como fase de baixa
extracao, ocorreu de 315 aos 393 DAC, acumulando a parte aérea 8% do fosforo.

Verifica-se na Figura 26 e na Tabela 14 que os gendtipos tiveram
diferencas no acumulo de fosforo na parte aérea entre os dois ambientes de producgéo
(irrigado e sequeiro). Na Tabela 14 subtraindo-se a assintota horizontal (Ymax),
maxima extracao de P do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro percebe-se um
gradiente de resposta dos quatro genétipos a saber: RB867515 (6,7 Mg ha'); SP80-
1842 (9,7 Mg hat); RB92579 (13,8 Mg ha') e CTC6 (23,5 Mg hal).
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Tabela 14 - Modelo sigmoidal do acumulo de fosforo da parte aérea da cana-de-

acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéao R* Significativo

RB867515_iri Pl = 47,25/(1+exp(-(DAC — 171,64)/62,49))  0,88*  p<0,05

RB867515_seq  PS = 40,55/(1+exp(-(DAC — 176,97)/58,46)) 0,92*  p<0,05

SP801842._irr Pl = 50,25/(1+exp(-(DAC - 196,36)/64,7))  0,88*  p<0,05

SP801842_seq  PS =40,51/(1+exp(-(DAC — 188,28)/60,14)) 0,97*  p<0,05

CTC6._irr Pl = 59,6/(1+exp(-(DAC — 174,69)/66,7))  0,96*  p<0,05
CTC6_seq PS = 36,14/(1+exp(-(DAC — 204,36)/75,81)) 0,91*  p<0,05
RB92579 _rr Pl = 48,78/(1+exp(-(DAC — 169,85)/63,38)) 0,91*  p<0,05

RB92579_seq PS = 35,03/(1+exp(-(DAC — 192,71)/72,51)) 0,89*  p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

A partir das equacdes logisticas do acumulo de fésforo, calculou-se o
indice fisiolégico: taxa de acumulo de fésforo que estdo na Figura 27.

O conjunto de resultados da taxa de acumulo de fésforo em funcéo do
tempo, apresentou uma curva com formato de sino, para os todos os tratamentos,
sendo que o acumulo foi baixa no inicio do ciclo, aumentou rapidamente até atingir
um valor maximo, para em seguida decrescer. Esse comportamento foi semelhante
aos obtidos por Oliveira (2011).

Para o gendétipo CTC6 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de fésforo
maxima foi de 223,4 g m2 dia! e a média de 131,7 g m? dia’; no ambiente de sequeiro
a taxa de acimulo de fésforo maxima foi de 119,19 g m=2 dia* e a média de 77,34 g
m-2 diat.

Na o gendtipo RB92579 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de fésforo
maxima foi de 192,4 g m2 dia! e a média de 19,01 g m? dia’; no ambiente de sequeiro
a taxa de acumulo de fésforo maxima foi de 120,8 g m=2 dia! e a média de 76,0 g m

dial.
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Figura 27 — Taxa de acumulo de fésforo na parte aérea da cana-de-aclcar (g ha?
dial), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro
diferentes genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey & 5%

No gendtipo RB867515 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de fésforo
maxima foi de 189 g m? dia! e a média de 106,12 g m2 dia'; no ambiente de sequeiro
a taxa de acimulo de fésforo maxima foi de 173,4 g m2 dia* e a média de 92,83 g m-
2 diat.

Para o genotipo SP80-1842 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de
fosforo maxima foi de 194,17 g m2 dia* e a média de 112,98 g m2 dial; no ambiente
de sequeiro a taxa de acimulo de fésforo maxima foi de 168,4g m2 dia! e a média de
92,58 g m dia.
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4.3.3 Potassio

Na Tabela 15 observa-se que o acumulo de potassio da arte aérea da
cana-de-aclcar (kg ha?), apresentaram diferencas significativas entre os manejos:
sequeiro e irrigado(F-Manejo), nas épocas 117 e 347 DAC.

Tabela 15 - Acumulo de potassio da parte aérea da cana-de-agucar (kg hal), em

diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Manejo Gendtipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC  Média**
kg hat
Sequeiro ppge7515 709 a 1704 a 2067 a 1639 a 1530 a
Sequeiro  ¢p goigap 713 , 1666 , 1834 1735 1487
Sequeiro CTC6 61,9 a 150,0 a 190,2 a 200,6 a 150,4 a
Sequeiro RB92579 65,3 a 1433 5 1963 183,8 a 1472
Irrigado RB867515 885 a 1596 a 2427 a 2041 a 1737 a
Imigado  gp.gorgsy 886 5 1541 , 2578 , 2411 , 1854
Irrigado cTce 1492 2307 , 3062 ., 3010 , 2468 |
Irrigado RBO2S79 1318 , 1942 2801 _ 2882 . 2236
Manejo (S) 67,34 A 15759 A 194,16 A 180,47 A 149,89 A
Manejo (1) 11453B  184,65A  271,69B 258,61 B 207,37 B
M Geral 40,32 171,12 232,03 210,54 178,63
F Gendtipo 1,029 0,36 0,35 1,36 3,83*
F Manejo 13,25 1,50 13,07 9,34 46 44*
FMxG 1,86 1,10 0,59 0,35 4,26+
CV (%) 40,32 36,49 26,04 32.95 13,36

Valores seguidos pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si para genotipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo a 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Com os resultados da extracdo do potassio na parte aérea da cana-de-
acucar (Tabela 15) foram calculadas func¢des sigmoidais para descrever as equacdes
das curvas de potassio extraido, nos quatro genétipos e nos dois manejos (Figura 28
e Tabela 16).
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Figura 28 — Acumulo de potassio na parte aérea da cana-de-aclcar (kg hat), nos

manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes
genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

O acumulo de potéassio na parte aérea da cana-de-acucar, em todos os
genadtipos, apresentou uma forma sigmoide caracteristica de crescimento vegetal
(ANDRADE et al., 1975; MACHADO et al.,1982), ocorrendo influéncia positiva da
aplicacdo de agua por meio irrigacdo por gotejamento.

No acumulo de potassio na maioria dos casos, observa-se as trés fases
de ontogénese na planta (OLIVEIRA, 2011). Os valores obtidos da extragdo de
potassio médio, para os 4 gendtipos e nos dois manejos, também representam essas
trés fases de desenvolvimento do vegetal.

Na Figura 28 para os quatro genétipos e os dois manejos verifica-se que
a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 50 DAC, com crescimento lento
e as plantas acumularam cerca de 10% do potassio total contido na parte aérea. A
segunda fase de desenvolvimento ocorreu no periodo de 50 a 220 DAC, com

crescimento rapido da parte aérea, acumulando 8% do potassio. A terceira fase,
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caracterizada como fase de maturacao, ocorreu de 220 aos 393 DAC, acumulando a

parte aérea 10% do potassio total acumulado.

Tabela 16 - Modelo sigmoidal do acumulo de potassio a da parte aérea da cana-de-

acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéao R*  Significativo
RB867515 irri KI = 227,08/(1+exp(-(DAC — 158,86)/62,72)) 0,83*  p<0,05
RB867515 seq KS = 183,95/(1+exp(-(DAC — 132,38)/35,56)) 0,93*  p<0,05
SP801842_irr Kl =272,15/(1+exp(-(DAC — 195,5)/76,02))  0,77*  p<0,05
SP801842_seq KS = 177,56/(1+exp(-(DAC — 129,66)/34,92)) 0,93*  p<0,05
CTC6_irr KI = 303,47/(1+exp(-(DAC — 134,89)/60,4))  0,91*  p<0,05
CTC6_seq KS = 202,22/(1+exp(-(DAC — 169,6)/58,28))  0,93*  p<0,05
RB92579 irr Kl = 301,6/(1+exp(-(DAC — 165,5)/77,21)) 0,89* p<0,05
RB92579 seq KS = 194,39/(1+exp(-(DAC — 164,02)/58,3)) 0,91*  p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

Verifica-se na Figura 28 e na Tabela 16 que os gendétipos tiveram

diferencas no acumulo de potassio entre os dois ambientes de producéo (irrigado e

sequeiro). Na Tabela 16 subtraindo-se a assintota horizontal (Ymax), maxima

producdo de K do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro percebe-se um
gradiente de resposta dos quatro genétipos a saber: RB867515 (43,13 Mg ha!); SP80-
1842 (94,60 Mg ha'); RB92579 (101,25 Mg ha') e CTC6 (107,21 Mg ha™?).

A partir das equag0Oes logisticas do acumulo de potassio, calculou-se o

indice fisiologico: taxa de acumulo de potassio que estdo na Figura 29.
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Figura 29 — Taxa de acimulo de potassio na parte aérea da cana-de-agucar (g ha?
dial), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro

diferentes genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

O conjunto de resultados da taxa de acumulo de potassio em funcao do
tempo, apresentou uma curva com formato de sino, para os todos os tratamentos,
sendo que a taxa de acumulo de potassio foi baixa no inicio do ciclo, aumentou
rapidamente até atingir um valor maximo, para em seguida decrescer. Esse
comportamento foi semelhante aos obtidos por Oliveira (2011)

No gendtipo RB867515 no ambiente irrigado a extracdo maxima foi de
898,8 g m2 dia! e a média de 504,4 g m~ dia’l; no ambiente de sequeiro a extracdo
maxima foi de 1293,2 g m2 dia! e a média de 439,4 g m2 dia™.

Para o gendtipo SP80-1842 no ambiente irrigado a extracdo maxima foi
de 894,9 g m2 dia! e a média de 581,1 g m dia*; no ambiente de sequeiro a extracdo
maxima foi de 1270,9 g m2 dia! e a média de 424,1 g m2 dia™.

Para o gendtipo CTC6 no ambiente irrigado a extragdo maxima foi de
1255,9 g m? dia? e a média de 661,8 g m dia!; no ambiente de sequeiro a extracéo
maxima foi de 867,4 g m? dia! e a média de 461,3 g m2 dia’.
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Na o genodtipo RB92579 no ambiente irrigado a extracdo maxima foi de
976,6 g m? dia'! e a média de 629,9 g m? dial; no ambiente de sequeiro a extracdo

maxima foi de 833,6 g m dia* e a média de 441,7 g m? dia.

4.3.4 Célcio

Na Tabela 17 observa-se que a extracédo de calcio da parte aérea da cana-
de-acucar (kg ha'), apresentaram diferencas significativas entre os manejos: sequeiro
e irrigado (F-Manejo) em todas as épocas (117; 236; 347 e 393 DAC).

Tabela 17 - Acumulo de célcio da parte aérea da cana-de-aclcar (kg ha?), em

diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Manejo Gendtipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
kg ha-1

Sequeiro  Rpge7515 240 a 564 a 589 a 578 a 493  a

Sequeiro  spgoiga2 221 a 584 a 628 a 579 a 503  a

Sequeiro CTC6 211 47,7 547 53,2 44,2

Sequeiro RB92579 22,9 a 52,3 56,4 53,3 46,2

Imigado  ppgg7515 372 a 701 a 744 a 700 a 629  ab
Irrigado sp-goiga? 292 a 66,7 a 79,3 a 66,4 a 60,4 a
Irrigado cTCE 457 , 94 , 936 , 900 79,9 b
Irrigado RB92579 40,8 a 82,6 a 86,3 a 77,4 a 72,5 ab
Manejo (S) 22,53 A 53,69 A 58,18 A 55,57 A 47,49 A
Manejo (1) 38,25 B 77,47 B 84,16 B 75,95 B 68,96 B
M Geral 30,39 65,58 71,17 65,76 58,23
F Genotipo 0,59 0,32 0,10 0,48 0,97
F Manejo 13,34* 17,91* 6,51* 11,89* 47,07*
FMxG 0,75 1,96 0,33 1,18 3,57*
CV (%) 40,05 24,23 40,45 25,42 15,20

Valores seguidos pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra maildscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

A média dos periodos de amostragens do acumulo de nitrogénio,
(Média**), demonstrou diferenca significativa no manejo (F-Manejo) e na interagcéo dos
manejos com os genotipos (F-M x G). A extracao de célcio médio dos quatro genotipos

nas épocas de 117; 236; 347 e 393 DAC para o manejo de sequeiro foram de: 23; 54;



82

58 e 56 kg hat, enquanto que para o manejo irrigado foram de: 38; 77; 84 e 76 kg ha
l-

Com os resultados da extracdo do calcio na parte aérea da cana-de-
acucar (Tabela 17) foram calculadas fungfes sigmoidais para descrever as equacgdes

das curvas de calcio extraido, nos quatro genotipos e nos dois manejos (Figura 30 e
Tabela 18).

Figura 30 — Acumulo de célcio na parte aérea da cana-de-agucar (kg hal), nos
manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro diferentes

genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Os valores obtidos da acumulacéo de calcio da parte aérea, média para
0s 4 gendtipos e nos dois manejos, representam trés fases de extracao.
Caracterizadas por uma fase inicial de acimulo lento, uma fase de extracao rapida no
qual 70 a 80% de todo Ca € acumulado, e uma fase final em que a extracdo €&
novamente lento, acumulando cerca de 10% do Ca da parte aérea. Resultados

semelhantes encontrados por Oliveira (2011), da curva de acumulacéo de calcio em

cana-de-agucar no manejo irrigado.
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Na Figura 30 para os quatro genétipos e os dois manejos verifica-se que
a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 40 DAC, com crescimento lento
e as plantas acumularam cerca de 5% do acumulo do célcio. A segunda fase de
desenvolvimento ocorreu no periodo de 40 a 172 DAC, com a extracao rapido do Ca,
acumulando 86% da matéria seca. A terceira fase, caracterizada como fase de baixa

extracdo, ocorreu de 172 aos 393 DAC, acumulando a parte aérea 9% do calcio.

Tabela 18 - Modelo sigmoidal do acumulo de calcio a da parte aérea da cana-de-

acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéo R*  Significativo

RB867515_irri Cal = 71,69/(1+exp(-(DAC - 113,25)/24,76)) 0,82*  p<0,05

RB867515 seq  CaS = 58,17/(1+exp(-(DAC - 125,34)/29,08)) 0,95*  p<0,05

SP801842_jrr Cal =72,27/(1+exp(-(DAC - 130,13)/36,50))  0,83*  p<0,05

SP801842_seq  CasS = 60,22/(1+exp(-(DAC - 130,45)/28,32)) 0,92*  p<0,05

CTC6_irr Cal = 91,48/(1+exp(-(DAC - 115,04)/22,18)) 0,91*  p<0,05

CTC6_seq CaS = 53,81/(1+exp(-(DAC - 136,42)/42,91)) 0,80+  p<0,05
RB92579 _irr Cal = 83,18/(1+exp(-(DAC - 115,73)/20,38)) 0,93*  p<0,05
RB92579_seq CaS = 54,54/(1+exp(-(DAC - 125,5)/31,26))  0,86*  p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

Verifica-se na Figura 30 e na Tabela 18 que os gendtipos tiveram
diferencas no acumulo de calcio na parte aérea entre os dois ambientes de producdo
(irrigado e sequeiro). Na Tabela 18 subtraindo-se a assintota horizontal (Ymax),
maxima extracdo de Ca do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro percebe-se
um gradiente de resposta dos quatro gendtipos a saber: SP80-1842 (12,05 Kg ha?);
RB867515 (13,52 Kg ha'); CTC6 (28,64 Kg ha') e RB92579 (20,37 Kg ha?).

A partir das equacdes logisticas do acumulo de calcio, calculou-se o indice

fisiol6gico: taxa de acumulo de calcio segundo que estdo na Figura 31.
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Figura 31 — Taxa de acumulo de célcio na parte aérea da cana-de-aclcar (g ha dia
1), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro

diferentes genaotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%

O conjunto de resultados da taxa de acumulo de calcio em funcdo do
tempo, apresentou uma curva com formato de sino, para os todos os tratamentos,
sendo que a taxa foi baixa no inicio do ciclo, aumentou rapidamente até atingir um
valor maximo, para em seguida decrescer. Esse comportamento foi semelhante aos
obtidos por Oliveira (2011).

No gendtipo RB867515 no ambiente irrigado a taxa de acumulo do calcio
maxima foi de 725,4 g m2 dia! e a média de 173,8 g m dia’l; no ambiente de sequeiro
a taxa de acumulo do célcio maxima foi de 500 g m2 dia e a média de 140,6 g m>
dia™.
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Para o gendtipo SP80-1842 no ambiente irrigado a taxa de acumulo do
calcio maxima foi de 494,98 g m dia! e a média de 171,93 g m2 dia’; no ambiente
de sequeiro a taxa de acimulo do célcio maxima foi de 531,4 g m2 dia! e a média de
143,1 g m2dia™.

Para o genotipo CTC6 no ambiente irrigado a taxa de acumulo do calcio
maxima foi de 1030,1 g m? dia'! e a média de 222,9 g m? dial; no ambiente de
sequeiro a taxa de acumulo do célcio maxima foi de 313,49 g m? dia' e a média de
126,2 g m2dia.

Na o gendtipo RB92579 no ambiente irrigado a taxa de acumulo do calcio
maxima foi de 1019,7 g m*? dia'! e a média de 203,2 g m? dial; no ambiente de
sequeiro a taxa de acimulo do célcio maxima foi de 436,1 g m=2 dia! e a média de
131,1 g m2dia™.

4.3.5 Magnésio

Na Tabela 19 observa-se que o acumulo de magnésio da parte aérea da
cana-de-aclcar (kg ha?), apresentou diferencas significativas entre os manejos:
sequeiro e irrigado (F-Manejo).

A média dos periodos de amostragens do acumulo de magnésio,
(Média**), demonstrou diferenca significativa no manejo (F-Manejo), nos genatipos (F-
Gendtipos). A extracdo de magnésio médio dos quatro gendtipos nas épocas de 117,
236; 347 e 393 DAC para o manejo de sequeiro foram de: 18,6; 27,6; 27,6 e 51,3 kg
hal, enquanto que para o manejo irrigado foram de: 27,6; 36,1; 71,0 e 57,7 kg ha.

Com os resultados da extracdo do magnésio na parte aérea da cana-de-
acucar (Tabela 19) foram calculadas fungfes sigmoidais para descrever as equagdes
das curvas de Mg extraido, nos quatro genétipos e nos dois manejos (Figura 32 e
Tabela 20).

Os valores obtidos do acumulo de magnésio da parte aérea, média para
0s 4 gendtipos e nos dois manejos, representam quatro fases de extracdo. Na
segunda fase de extracdo do magnésio no qual 75 a 85% de todo Mg é acumulado, e
uma fase final em que a extracdo é lenta, acumulando cerca de 10% do Mg da parte
aérea. Resultados semelhantes encontrados por Oliveira (2011), da curva de

acumulacdo de magnésio em cana-de-agucar no manejo irrigado.
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Tabela 19 - Acumulo de magnésio da parte aérea da cana-de-aclcar (kg ha), em

diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

Manejo Genotipo 117 DAC 236 DAC 347 DAC 393 DAC Média**
kg ha-1

Sequeiro ppge7515 238 ¢ 308 ab 625 a 563 a 434 b

Sequeiro  gp.gnig4a? 197 bc 363 b 632 a 589 a 445 b

Sequeiro CcTC6 17,7 225 4p AT 46,9 35,4 ab

ac a

Sequero  oooos0g 134, 206 5 499 431 31,8 a

Imgado  pege7515 326 a 411 a 709 a 637 a 501 a

Irrigado Sp-8oiga2 237 a 347 4 721 a 65 a 48,9 a

a 386 4 75 a 095

Irrigado RB92579 24,7 a 29,8 a 66,3 a 58,5 a 44,8 a

Irrigado cTC6 29,4 53,1

a

Manejo (S) 18,65 A 27,58 A 27,57 A 51,30 A 38,77 A
Manejo (1) 27,59 B 36,06 B 71,05B 64,17 B 49,71 B
M Geral 23,12 31,82 64,31 57,73 44,24
F Genotipo 1,64 1,36 0,49 0,85 3,18*
F Manejo 8,84* 3,85* 4,81* 5,91* 21,22*
FMxG 0,39 0,73 0,23 0,53 1,45

CV (%) 36,77 38,38 27,04 25,93 15,18

Valores seguidos pela mesma letra minascula ndo diferem entre si para genétipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula néo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo a 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Na Figura 32 para os quatro genétipos e os dois manejos verifica-se que
a primeira fase de desenvolvimento ocorreu de 0 aos 20 DAC, com crescimento lento
e as plantas acumularam cerca de 11% do acumulo do magnésio. A segunda fase de
desenvolvimento ocorreu no periodo de 20 a 350 DAC, com a extracao rapido do Mg,
acumulando 80% da matéria seca. A terceira fase, caracterizada como fase de baixa

extracdo, ocorreu de 350 aos 393 DAC, acumulando a parte aérea 9% do magnésio.



87

Figura 32 — Acumulo de magnésio na parte aérea da cana-de-aclcar (kg ha'), nos
manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC,; nos quatro diferentes

genotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Verifica-se na Figura 32 e na Tabela 20 que os gendtipos tiveram
diferencas no acumulo de magnésio na parte aérea entre os dois ambientes de
producéo (irrigado e sequeiro). Na Tabela 20 subtraindo-se a assintota horizontal
(Ymax), maxima extragdo de N do ambiente irrigado para o ambiente sequeiro
percebe-se um gradiente de resposta dos quatro genétipos a saber: RB867515 (2,63
Mg hal); SP80-1842 (12,7 Mg ha'); CTC6 (20,63 Mg ha') e RB92579 (23,79
Mg hat).
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Tabela 20 - Modelo sigmoidal do acumulo de célcio a da parte aérea da cana-de-

acucar dos diferentes tratamentos

Tratamento Equacéo R*  Significativo

RB867515_irri Mgl = 71,95/(1+exp(-(DAC - 172,85)/82,86)) 0,78*  p<0,05

RB867515_seq  MgS = 69,32/(1+exp(-(DAC - 219,36)/90,35)) 0,90+  p<0,05

SP801842_jrr Mgl =79,9/(1+exp(-(DAC - 227,27)/84,61)) 0,87  p<0,05
SP801842_seq  MgS = 67,2/(1+exp(-(DAC - 205,22)/75,01))  0,94*  p<0,05

CTC6_irr Mgl = 84,36/(1+exp(-(DAC - 217,16)/91,11)) 0,92* p<0,05
CTC6_seq MgS = 60,57/(1+exp(-(DAC - 240,12)/86,26)) 0,89* p<0,05
RB92579 irr Mgl = 74,68/(1+exp(-(DAC - 231,76)/92,67)) 0,85* p<0,05
RB92579_seq MgS = 54,05/(1+exp(-(DAC - 241,02)/76,19)) 0,82* p<0,05

* teste F 5% de probabilidade

A partir das equacdes logisticas do acumulo de magnésio, calculou-se o
indice fisiologico: taxa de acumulo de magnésio, estdo na Figura 33.

O conjunto de resultados da taxa de acumulo de magnésio em funcao do
tempo, apresentou uma curva com formato de sino, para os todos os tratamentos,
sendo que a taxa de acumulo de magnésio foi baixa no inicio do ciclo, aumentou
rapidamente até atingir um valor maximo, para em seguida decrescer. Esse

comportamento foi semelhante aos obtidos por Oliveira (2011).

No gendétipo RB867515 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de
magnésio maxima foi de 217,1 g m2 dia e a média de 146,92 g m2dia’l; no ambiente
de sequeiro a taxa de acumulo de magnésio maxima foi de 191,8 g m=2 dia! e a média
de 137,5 g m? dia™.

Para o genotipo SP80-1842 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de

magnésio maxima foi de 236,1 g m dia* e a média de 162,8 g m2 dial; no ambiente
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de sequeiro a taxa de acumulo de magnésio maxima foi de 224,3 g m? dia* e a média

de 144,6 g m? dia.

Figura 33 — Taxa de acumulo de magnésio na parte aérea da cana-de-agucar (g ha
1 dia'l), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347 e 393 DAC; nos quatro

diferentes genaotipos
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey & 5%.

Para o gendtipo CTC6 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de

magnésio maxima foi de 231,5 g m?2 dia* e a média de 166,7 g m?2 dial; no ambiente

de sequeiro a taxa de acumulo de magnésio maxima foi de 175,6 g m2 dia! e a média

de 121,5 g m? dia™.

Na o genétipo RB92579 no ambiente irrigado a taxa de acumulo de

magnésio maxima foi de 201,5 g m2 dia* e a média de 145,6 g m? dia’'; no ambiente
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de sequeiro a taxa de acumulo de magnésio maxima foi de 171,3 g m-? dia* e a média
de 113,9 g m? dia™.

4.4 Produtividade e qualidade da matéria-prima

De acordo com a Tabela 21 observa-se a qualidade da matéria prima
(Fibra, PCC e ATR) e a produtividade (TCH e TPH) final do experimento. Para o
manejo (F-manejo) ocorreu diferenca significativa para: Fibra, TCH e TPH. Na
interacdo dos manejos com os genotipos (F-M x G) a diferenca significativa foi para:
TCH e TPH. Em TPH ocorreu também diferenca entre os gendtipos (F-Genatipos).

Tabela 21 - Qualidade da matéria-prima (Fibra; PCC e ATR); e produtividade de
colmos (TCH) e de acucar (TPH)

Manejo Gendtipo Fibra PCC ATR TCH TPH
% % kg Mg! Mg hat Mg ha?

Sequeiro ppge7515 14,97 a 1450 a 14357 a 97,95 a 1422  a
Sequeiro  gp.gniga2 1476 a 1418 a 14079 a 9866 a 1397 a
Sequeiro CTC6 1436 a 1530 a 151,11 a 8301 a 12,68 a
Sequeiro RB92579 14,14 a 1519 a 150,04 a 8054 a 1221 a

mgado  ppge7515 1419 a 1369 a 13632 a 11279 b 1535 b

Irrigado SP-801842 14,36 a 1355 a 13884 a 11565 b 1568 b

Irrigado CTC6 1404 a 1428 a 14409 a 14113 a 2013 a
Irrigado RB92579 14,43 a 1444 a 142,84 a 136,49 a 19,69 a
Manejo (S) 1456 A 14,79 A 146,37 A 90,04 B 13,27 B
Manejo (1) 14,25 B 13,99 A 140,52 A 126,51 A 17,71 A
M Geral 14,40 14,39 143,45 108,28 15,49
F Gendtipo 1,88 1,43 1,25 2,03 4,96*
F Manejo 4,72% 3,93 2,48 336,08* 146,9*
FMxG 2,52 0,04 0,12 35,7* 22,74*
CV (%) 2,74 7,94 7,32 5,20 6,70

Valores seguidos pela mesma letra minUscula ndo diferem entre si para gendtipos no mesmo manejo,
pelo teste tukey a 5%. Valores seguidos pela mesma letra mailscula ndo diferem entre si para manejo
(irrigado e sequeiro), pelo teste de tukey a 5%. * significativo & 5% de probabilidade. ** valores médios
de todos os periodos amostrados.

Os valores médios dos manejos dos quatro genétipos para Fibra (%) foi
de: 14,6 (sequeiro) e 14,2 (irrigado); PCC (%) foi de: 14,8 (sequeiro) e 13,9 (irrigado);
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ATR (Kg Mg?) foi de: 146,6 (sequeiro) e 140,5 (irrigado); TCH (Mg ha) foi de: 90
(sequeiro) e 126,5 (irrigado); TPH (Mg ha) foi de: 13,3 (sequeiro) e 17,7 (irrigado).
Observou-se que nos manejos: irrigado e nao irrigado, (F-Manejo), ocorreu diferenca
significativa para TCH e TPH, na area sem a deficiéncia hidrica ocorreu uma maior
produtividade de colmo e de acucar. Resultados parecidos ao deste trabalho foram
obtidos por Gava et al. (2010) e Kdlln (2012).

Mesmo com a diferenca de manejo ndo sofreram acréscimos significativos
para Fibra (%) em nenhum gendtipo. Nos manejos: irrigado e de sequeiro, ndo ocorreu
diferencas significativas no PCC, sendo este, um parametro tecnologico que
representa o teor de acucar no caldo, pode-se inferir que a qualidade tecnolégica da
cana-de-aclcar ndo teve um decréscimo no manejo irrigado, como mostrado por
Moura et al. (2005).

Figura 34 — (A) Evolucdo das variavel Fibra (%) e (B) teor de sacarose aparente
(PCC), nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de

todos os periodos; nos quatro diferentes genétipos
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A RB867515 5P-801842 CTC6 RB92579 B RB867515 SP-801842 CTC6 RB92579

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Observa-se na Figura 35, o aumento consideravel da produtividade de
colmos (TCH) de cana-de-ag¢ucar no manejo irrigado comparado ao manejo sequeiro
vistos também por Dellabiglia (2016) e Gava et al. (2010) sendo significativo para
todos os gendtipos, porém tendo uma diferenga maior nos genotipos: CTC6 (48,1 Mg
ha1, maior no irrigado) e RB92579 (56 Mg ha&1, maior no irrigado).

Segundo Saliendra et al. (1996) e Inman-Bamber; Smith (2005) a

eficiéncia do uso de agua de um genotipo de cana-de-aglcar estdo associados a
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fatores morfoldégicos como: particdo da matéria seca,; ter de clorofila aparentes (indice
SPAD) e indice de area foliar, e fisiolégicos, como: capacidade de discriminacdo do
is6topo estavel 3C pela enzima ribulose-1,5-bifosfato; a condutancia estomatica;
temperatura foliar e a participagao de fotoassimilados, entres outros.

O aumento da produtividade de acucar (TPH) ocorreu devido ao maior
acumulo de matéria pela cultura, no manejo irrigado, pois os teores de sacarose de
cana-de-acgucar (PCC), ndo tiveram diferencas significativos em razdo da irrigacao.
Ocorrendo diferenca significativa para todas os genétipos, tendo uma diferenca maior
nos genoétipos CTC6 (7,4 Mg ha1, maior no irrigado) e RB92579 (7,5 Mg hat, maior
no irrigado).

Figura 35 — (A) Produtividade de colmos (TCH) e (B) produtividade de acucar (TPH),
nos manejos irrigado e sequeiro; aos 117, 236, 347, 393 DAC e na média de todos os
periodos; nos quatro diferentes genétipos

160,0 - 25,0 -
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>

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste tukey a 5%.

Dalri et al. (2008) observou, que com a implantacéo de tecnologia de irrigacéo,
obtiveram acréscimo médio de 48,57% na producdo de cana-de-acglcar, e de 66,1%
no agucar total recuperavel (ATR), utilizando o genotipo RB72454.

Resultados de produtividade durante dois ciclos de cultivo (2007 e 2008)
obtidos por Gava et al.,, (2011) nesta area experimental demonstraram que 0S
genadtipos SP80-3280, RB855536 e RB867515 apresentaram respostas diferenciadas
na eficiéncia de utilizacdo da agua, e na produtividade de colmos e de aclcar nos

manejos: irrigado por gotejamento e de sequeiro. Estes autores concluiram que o
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genaotipo SP80-3280 foi mais sensivel a deficiéncia hidrica em comparacdo com 0s
materiais: RB855536 e RB867515.

Oliveira et al. (2011) avaliou também os gendtipos RB867515 e RB92579,
assim como neste trabalho, observou que obtiveram maiores produtividade de colmos
e de acucar no manejo irrigado, em comparacdo com o0 sequeiro. Constatou-se
também maior responsividade do genotipo RB9259 a tecnologia de irrigacédo (255,6
Mg ha?) do que em sequeiro (90,1 Mg ha'), sendo esse aumento de 185%.

Constata-se neste trabalho que cada genotipo de cana-de-agUcar possuiu
uma capacidade de tolerar a deficiéncia hidrica e ou rapidamente se regenerar deste
estresse ambiental (RAMESH e MAHADEVASWAMY, 2000; SMIT e SINGELS, 2006),
tendo como resultado final, potenciais de producédo de matéria seca, produtividade de
colmos e de acucar diferentes, corroborando com os trabalhos desenvolvidos por
varios pesquisadores (SALIENDRA et al., 1996; INMAN-BAMBER; SMITH, 2005;
PINCELLI, 2010; GAVA et al., 2011).
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5 CONCLUSOES

Os parametros fisiologicos utilizados neste trabalho e o fracionamento isotopico
de 3C, podem ser utilizados na fenotipagem de gendétipos de cana-de-aglicar mais
tolerantes a deficiéncia hidrica e ou mais responsivos as tecnologias de irrigacao.

A duracdo das fases e a taxa de acumulo de matéria seca e nutrientes variaram
em funcé@o da disponibilidade hidrica, entretanto ndo se alteraram nos diferentes
genotipos estudados.

A necessidades nutricionais da cana-de-aclucar em ambientes com elevada
disponibilidade hidrica (tecnologia de irrigacdo) foram maiores do que em ambientes
de sequeiro (menor disponibilidade hidrica).

De acordo com esta pesquisa, 0s gendétipos RB867515 e SP80-1842 foram
mais tolerantes a deficiéncia hidrica em comparacdo com os genétipos CTC6 e
RB92579.

Os gendtipos CTC6 e RB92579 foram mais responsivos com a elevacao da
disponibilidade hidrica no ambiente por meio da tecnologia de irrigacdo por
gotejamento.
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