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1 RESUMO

A cultura da cana-de-agucar vem ganhando imensa expressao no
agronegocio brasileiro, entretanto essa grande expansao esta ocorrendo em areas de baixo
potencial de produtividade, devido, principalmente, a deficiéncia hidrica. A presenca de
agua é fundamental nos processos metabdlicos dos vegetais, influenciando diretamente no
crescimento e desenvolvimento das plantas, através das alteracbes morfoldgicas,
fisiolégicas e bioquimicas das células. Estudos sobre variaveis morfoldgicas sdo
importantes para auxiliar na caracterizacdo e entendimento dos mecanismos de tolerancia
ao estresse e na escolha de cultivares de melhor desempenho em ambientes contrastantes
como o irrigado e o de sequeiro. O presente trabalho teve como objetivo diferenciar
cultivares de cana-de-acUcar sob ambiente irrigado via gotejamento sub-superficial e
sequeiro, por meio de variaveis morfoldgicas e sua correlacdo com a produtividade. A
instalacdo do experimento foi realizada na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD)
da APTA, Polo Centro-Oeste, Jau-SP, em parcelas constituidas por cinco linhas de sulco
duplo (0,40 x 1,40 m) de 8 m de extensdo, em quatro repeticdes. As variaveis morfologicas
analisadas foram: numero de perfilhos (NP), nimero de entrenés (NE), altura de plantas
(ALT), diametro de colmos (DC), indice de area foliar (IAF), matéria seca total (MST),
avaliadas aos 60, 120, 180, 240 dias apos o corte (DAC) e na ultima avaliagdo obteve-se a
eficiéncia do uso da agua (EUA) e a produtividade de colmos. As cultivares analisadas
foram RB867515, RB855536, SP83-2847, SP89-1115. Foi realizada correlacdo entre as
variaveis morfoldgicas e o potencial produtivo das cultivares sob irrigacdo e sequeiro. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo, com ajuste de equacdes e
comparacOes entre médias dos tratamentos experimentais pela aplicacdo do teste F seguido

da aplicacdo do teste tukey 5% de probabilidade. As varidveis morfolégicas numero de



perfilhos, altura de plantas, didmetro de colmos e indice de &rea foliar foram eficientes na
diferenciacdo dos tratamentos irrigado e sequeiro, indicando serem varidveis responsivas a
aplicacdo de agua. A eficiéncia do uso da &gua mostrou ser uma excelente ferramenta na
diferenciacdo das cultivares estudadas. As cultivares ndo diferiram em relacdo a
produtividade de colmos. A cultivar RB867515 teve produtividade de colmos 13,15% no
manejo irrigado em relacdo ao sequeiro. As variaveis morfoldgicas indice de area foliar,
altura de plantas e nimero de entrends correlacionaram positivamente com a produtividade

colmos, nos dois manejos.

Palavras-chave: Saccharum spp., variedades, irrigacdo, biometria - indice de area foliar,

produtividade.
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YIELD POTENTIAL OF SUGAR CANE CULTIVARS UNDER IRRIGATED AND
RAINFED MANAGEMENT SYSTEMS. Botucatu, 2012. 66f. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista.

Author: MARCEL TOMAS ARANTES
Adviser: MARCELO DE ALMEIDA SILVA

2 SUMMARY

The sugar cane crop has gained immense expression in agribusiness, however, this boom is
occurring in areas of low productivity potential, mainly due to water deficit. The presence
of water is critical in the metabolic processes of plants, directly influencing the growth and
development of plants, through morphological, physiological and biochemical
modifications in the cell. Studies on morphological variables are important to assist in the
characterization and understanding of the mechanisms of stress tolerance and choice of
cultivars better performance in different environments such as irrigated and rainfed. This
study aimed to identify the yield potential of sugar cane cultivars under irrigated
environment via subsurface drip irrigated and rainfed and the cultivar differentiate
responses through morphological variables and its correlation with productivity. The
experiment was performed at the Unit of Research and Development of APTA, Jau, SP, in
plots consisting of five lines of double groove (0.40 x 1.40 m) of 8 m in length. The
morphological variables analyzed were: number of tillers (NT), number of internodes (NI),
plant height (PH), stem diameter (SD), leaf area index (LAI), total dry matter (TDM),
evaluated at 60, 120, 180, 240 (days after the last cut (DAC) and in the trial harvest the
efficiency of water use (EUA) and stalk productivity were obtained. The cultivars analyzed
were: RB867515, RB855536, SP83-2847, SP89-1115. All morphological variables were
correlated with the productive potential of the cultivars under irrigation and dryland

systems. The data were subjected to analysis of variance and regression, with different
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equations and comparisons between means of experimental treatments by applying the F
test followed by application of Tukey 5% probability. The morphological variables:
number of tillers, plant height, stem diameter and leaf area index were efficient in the
differentiation of irrigated and rainfed treatments, indicating that these are responsive to
variable water application. The efficiency of water use was found to be an excellent tool in
the differentiation of cultivars. The stalk productivity was not significantly different among
the cultivars. The cultivar RB867515 showed significant increase of 13.15% in the stem
productivity under irrigated system in relation to rainfed treatment. The morphological
variables leaf area index, plant height and number of internodes were positively correlated

with productivity stems in the both management systems.

Keywords: Saccharum spp. varieties, irrigation, biometrics - leaf area index, productivity.
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3 INTRODUCAO

A cana-de-agucar ocupa posicdo de destaque entre as principais
culturas cultivadas no Brasil, tanto em relacdo a area plantada quanto ao volume e valor da
producdo. O grande interesse pela producdo desta cultura esta na valorizagdo de seus
derivados, com destaque para o agUcar e etanol. Além destes produtos, a busca por energia
renovavel tem destacado a cana-de-acucar, devido ao seu alto potencial energético, como
matéria prima na co-geracdo de energia elétrica. O Brasil atualmente € o maior produtor de
cana-de-agcar, seguido pela India e China, detendo em média 40% do comércio
internacional do aclcar. (AGRIANUAL, 2010) O Estado de Sdo Paulo continua sendo o
maior produtor (52,6%), seguido por Minas Gerais (9,0%), Goias (8,0%), Parand com
(7,3%), Mato Grosso do Sul (5,7%), Alagoas (5,4%) e Pernambuco (3,8%) (CONAB,
2011).

Nos ultimos anos, o setor sucroalcooleiro vem se expandindo para
regides ndo tradicionais no cultivo de cana-de-acicar como o oeste e noroeste do Estado de
Sdo Paulo, areas de cerrado de Goias, Triangulo Mineiro, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Os critérios utilizados para a ocupagdo destas novas fronteiras agricolas vém sendo
a topografia plana por favorecer a mecanizagéo e o baixo custo da terra, principalmente as
areas de pastagens degradadas. Devido a essa expansao, surgiram alguns problemas de
adaptacdo climatica e ambiental da cana-de-agucar, entre eles a deficiéncia hidrica em

consequéncia da irregularidade pluviométrica nos meses de maior necessidade hidrica da
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cultura (ROLIM et al., 2007). A auséncia de chuvas preocupa 0s produtores de maneira
geral, e ndo apenas nas regides nao tradicionais, pelo impacto negativo na produtividade e
pelo motivo reduzir a disponibilidade de areas para expansdo (OLIVEIRA et al., 2010).

No Estado de Sdo Paulo, o cultivo de cana-de-agUcar €
exclusivamente sem uso de irrigacdo, com meras exce¢des como a fertirrigacdo que utiliza
vinhaca como fonte de potassio. Sendo assim, existe um paradigma de que ndo se tém
recursos hidricos suficientes para este fim, tornando inviavel esta pratica pelo alto custo de
implantacdo e manutencdo de um projeto de irrigacdo. Entretanto, grande parte dos
canaviais irrigados estd sendo conduzida em éreas inadequadas, de baixa fertilidade, com
uso de cultivares ndo responsivas a irrigacdo, o que limita o crescimento vertical da
cultura, elevando o custo dessa tecnologia (OLIVEIRA et al., 2010).

O estudo das caracteristicas morfoldgicas € uma ferramenta para a
investigacdo das respostas de diferentes cultivares ao estresse hidrico, sendo que
visualmente pode ser identificada a tolerancia ou susceptibilidade de materiais genéticos.

Algumas das ferramentas para que ocorra 0 aumento do rendimento
em produtividade é o desenvolvimento de novas cultivares por meio dos programas de
melhoramento e também a utilizacdo de tecnologias de irrigacdo em areas cultivadas com
cana-de-acucar (DALRI, 2004).

A identificac@o da capacidade produtiva de diferentes cultivares e a
investigacdo dos efeitos do manejo da cultura sdo geralmente realizadas por intermédio da
analise de crescimento e pela avaliacdo de algumas varidveis morfologicas das plantas
como: altura, nimero de plantas por metro, area foliar e producdo (ALMEIDA et al.,
2008). Smit; Singels (2006) afirmam serem necessarias mais pesquisas para 0O
esclarecimento dos mecanismos de resposta da cultura da cana-de-agucar ao estresse
hidrico. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial produtivo de
diferentes cultivares sob 0s manejos irrigado via gotejamento subsuperficial e ndo irrigado
e identificar variaveis morfoldgicas que sejam correlacionadas com a produtividade nesses

ambientes.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da cana-de-agUcar

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) € originaria do sudeste asiatico,
mais precisamente na regido central da Nova Guiné e Indonésia, onde o clima tem como
caracteristicas temperaturas elevadas e alta umidade relativa do ar. Sendo enquadrada
como planta alogama, pertencente a tribo Andropogoneae, familia Poaceae, e seus atuais
cultivares sdo hibridos interespecificos com constituicdes genéticas em diferentes
proporcOes das especies S. officinarum, S. spontaneum, S. sinense, S. barberi, S. robustum
e S. edule (MATSUOKA et al,. 2005; GUPTA et al., 2010).

Durante a historia, a cana-de-acucar foi expandida pelo mundo,
sendo encontrada em regides situadas entre os paralelos 35°N e 35°S, apresentando larga
escala de adaptagdo a ambientes diversos (ALFONSI et al., 1987). No Brasil foi
introduzida pelos portugueses que trouxeram as primeiras mudas da Ilha da Madeira,
ganhando terras brasileiras em 1502, fazendo parte da histéria nacional, onde a méo-de-
obra escrava movimentava os engenhos da época (FIORAVANT]I, 2000).

Atualmente a cana-de-agUcar € uma das principais culturas em
destaque no pais e no mundo, sendo caracterizada como uma das melhores fontes de

energia renovavel, com perspectivas extremamente favoraveis tanto no mercado de
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biocombustiveis, producdo de aclcar, como também na co-geracdo de energia. O Brasil
atualmente é o maior produtor de cana-de-agucar, sendo responsavel por mais de um terco
da cultura cultivada no mundo (UNICA, 2010), representando um papel importante no
cenario nacional, gerando emprego e renda. A previsdo total de cana moida para a safra
2011/2012 e de 588,915 milhdes de toneladas de cana-de-agcucar em 8,43 milhdes de
hectares em producdo, com um total de area plantada de 9,96 milhdes de hectares, sendo a
regido Centro-Sul responsavel por 86% da producdo de cana do pais. A média nacional em
produtividade em 2011 ficara em torno de 69,8 toneladas por hectare, onde o Estado de
Sé&o Paulo obteve o indice de 72,3 toneladas por hectare (CONAB, 2011).

Associada a condicdo de deficiéncia hidrica esta a baixa
produtividade, sendo assim, o aumento da producdo de cana-de-acUcar no Brasil esta
correlacionado com a ampliacdo da area cultivada, diferentemente da condicdo ideal de se

aumentar o rendimento por area plantada, como mostra a Figura 1.

Cana-de-acucar no Brasil
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Figura 1. Producéo, rendimento médio e area plantada de cana-de-
acucar no Brasil (AGRIANUAL, 2010).

Considerada uma cultura altamente eficiente na conversdo de
energia luminosa em energia quimica, através de sua alta atividade fotossintética, a cultura
da cana-de-agclcar tem como caracteristica o elevado acUimulo de matéria seca
(RODRIGUES, 1995).

Comparativamente, as plantas de metabolismo C,; possuem alta
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taxa de crescimento, adaptacdo a condicdes climaticas adversas, como temperaturas
elevadas e deficiéncia hidrica e eficiéncia do uso da 4gua de duas a trés vezes maior que as
plantas C; (TAIZ; ZEIGER, 2006). Mesmo de certa tolerancia a deficiéncia de agua, a
cultura necessita de grandes quantidades desse elemento para suprir suas necessidades
hidricas (INMAN-BAMBER, 2004; INMAN-BAMBER; SMITH, 2005).

4.2 Deficiéncia hidrica

4.2.1 Aspectos gerais

As plantas sdo frequentemente submetidas a diferentes
adversidades ambientais, resultando em estresses, afetando de maneira negativa o
desenvolvimento dos vegetais, reduzindo a produtividade. Tais estresses podem ser
bioticos (resultado de organismos) ou abidticos (resultado do excesso ou déficit de algum
fator fisico ou quimico do ambiente), podendo ocorrer de forma isolada ou concomitante
(GONGALVES, 2008).

Entre os principais estresses considerados abioticos estdo o estresse
hidrico (deficiéncia ou excesso), nutrientes minerais (deficiéncia ou excesso) e temperatura
(alta ou baixa) (BRAY, 1997; CAMBRAIA, 2005).

A deficiéncia hidrica é um dos principais fatores de reducdo do
crescimento, limitando a produtividade e a distribuicdo dos vegetais, apresentando
influéncia negativa em mais de 10% das &reas agricolas do globo terrestre (BARTELS;
SUNKAR, 2005), principalmente em lavouras de espécies economicamente importantes
como o arroz, o milho, o trigo e a cana-de-agucar (GARG et al., 2002).

O nivel de deficiéncia hidrica difere entre as espécies e dentro da
espécie, dependendo da cultivar, uma vez que as caracteristicas morfofisiologicas podem
ser diferentes, sendo que a maioria das culturas possui um estadio de desenvolvimento no
qual a deficiéncia hidrica causa maior reducdo na producéo (PIMENTEL, 2004; FLEXAS
et al., 2006). O déficit hidrico ndo é limitado apenas as regides aridas e semi-aridas do
mundo, de vez que mesmo em regides consideradas climaticamente imidas, a distribuicéo
irregular das chuvas pode, em alguns periodos, limitar o crescimento (TAIZ; ZEIGER,
1991).
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4.2.2 Deficiéncia hidrica em cana-de-agucar

Para manter indices de producdo satisfatorios, esta cultura necessita
de um periodo quente e umido, com intensa radiacdo solar durante o estadio vegetativo,
seguido de um periodo seco na fase de maturacdo e colheita (ALFONSI et al., 1987).
Periodos de deficiéncia hidrica, afetam o desenvolvimento celular principalmente nas fases
de brotacao, perfilhamento e alongamento dos colmos, por serem fases de maior exigéncia
hidrica, interferindo no rendimento em produtividade.

Maule et al. (2001) verificaram que a producdo da cana-de-acUcar
foi negativamente influenciada pela deficiéncia hidrica do solo, apresentando variagdes na
produtividade. Nas regides brasileiras produtoras de cana-de-agucar tem-se observado, nos
Gltimos anos, alteracdes na distribuicdo pluviométrica, com consequente aumento de
“veranicos’, que causam maiores prejuizos quando ocorrem no estadio vegetativo da
planta (DIAS, 1999).

Embora adaptada as condigdes de elevada intensidade luminosa,
altas temperaturas e relativa escassez de agua, a cana-de-agucar necessita de grandes
quantidades de agua, uma vez que somente 30% do peso constituem-se de massa seca e
70% de agua, dependendo do estadio fenoldgico. Segundo Dillewijn (1952), a cana-de-
acucar apresenta elevado consumo hidrico, necessitando de 250 partes de agua para formar
uma parte de matéria seca na planta.

A cana-de-acgUcar pertence ao grupo das plantas de metabolismo
C,, tipicamente tropical, de clima quente e imido (FERNANDES, 1984). As plantas com
esse metabolismo apresentam maior eficiéncia fotossintética devido a abundancia de
cloroplastos dispostos em duas camadas na folha. A capacidade de assimilacdo hidrica
pelas folhas é superior as outras gramineas, de forma que o orvalho e os chuviscos, que nao
atingem o solo, também sdo absorvidos (SEGATO et al., 2006).

A baixa disponibilidade hidrica afeta negativamente o crescimento
e desenvolvimento das culturas agricolas, sendo o principal responsavel pela reducdo das
produtividades agricolas (PIMENTEL, 2004). Como qualquer outro cultivo agricola, a
cultura da cana-de-agUcar tem sua producdo diretamente influenciada pelos estresses

ambientais, 0s quais podem ser passiveis ou nao de manejo (MAULE et al., 2001).
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4.3 Manejo da irrigacdo em cana-de-agucar

Em relacdo a agua, nem sempre as chuvas atendem a real
necessidade hidrica das plantas; surge assim a importancia da irrigacdo, a qual, quando
bem planejada, tem retorno econdmico inquestionavel. A irrigacdo tem como objetivo
aumentar a produtividade agricola seja em quantidade como em qualidade da matéria
prima e ainda proporcionar expansdo de novas terras agricultaveis onde o fator limitante é
a falta de agua.

E de conhecimento geral que a produtividade real de muitas
culturas em diversas regides representa apenas parcialmente o potencial genético das
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2006). Para se alcancar altos indices de produtividade alguns
produtores tém buscado o uso de técnicas de irrigacdo para amenizar os efeitos negativos
do déficit hidrico, potencializando a absorcdo de agua e nutrientes. Porém, € uma técnica
que requer grandes investimentos principalmente por causa do alto custo de equipamentos
e da escassez de agua em algumas regides.

A disponibilidade hidrica do solo é um dos fatores ambientais que
mais influenciam a producdo da cana-de-agucar, pois determina o estabelecimento da
cultura durante o estadio vegetativo (RAMESH, 2000).

Rozeff (1998) cita trinta motivos de reducdo de produtividade das
soqueiras de cana-de-agucar. Entre todos motivos citados, treze tém alguma relacdo com a
disponibilidade de agua no solo.

A finalidade basica da irrigacao é proporcionar agua as culturas de
maneira a atender as exigéncias hidricas durante todo o seu ciclo, possibilitando altas
produtividades e produtos de boa qualidade; sendo que a ldamina de &gua necessaria as
culturas é funcdo da espécie cultivada, do local de cultivo, do estagio de desenvolvimento
da cultura, do tipo de solo e da época de plantio.

O rendimento e a producao de acucar e de alcool da cana-de-agucar
irrigada dependem do volume de &gua aplicada, do manejo de irrigacdo combinado com a
quantidade certa de adubacgdo, da cultivar utilizada, da idade do corte, do tipo de solo e do
clima (SCARDUA; ROSENFELD, 1987). O cultivo irrigado da cana-de-agUcar
proporciona aumento da produtividade, da producdo e do nimero de cortes por plantio,

além de promover a sustentabilidade econdmica, social e ambiental.
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As técnicas de irrigacdo trazem diversos beneficios para a cultura
da cana-de-acucar, garantindo condicdes ideais de umidade no solo, proporcionando maior
absorcdo de agua e nutrientes, o que traduz em maior produtividade.

A tecnologia de irrigacdo vem sendo introduzida em algumas areas
como alternativa na melhoria da qualidade total do processo de producdo do setor
sucroenergeético.

Pesquisadores vém estudando os beneficios da introducdo da
irrigacao, obtendo altos indices de produtividade em varios ciclos da cultura, prorrogando a
longevidade do canavial assim reduzindo custos. Todavia, ha grande variacdo nos
resultados de pesquisa, sendo importante levar em consideracdo o clima regional, solo,
tratos culturais e manejo da irrigacéo utilizado.

A disponibilidade de agua no solo governa a producdo vegetal,
assim sua reducdo ou excesso afeta de maneira decisiva o desenvolvimento das plantas
(REICHARDT, 1996), pois altera a absor¢do de agua e nutrientes, interferindo diretamente
nos processos metabolicos das células (HUMBERT, 1968).

Entre os fatores que compdem o clima regional, a disponibilidade
hidrica € totalmente dependente das precipitagdes pluviais, sendo de fundamental
importdncia para os sistemas agricolas implantados, principalmente devido a sua
distribuicdo ao longo do més e do ano. As baixas quantidades pluviométricas e a
irregularidade de distribuicdo das chuvas restringem o crescimento da cultura e
proporcionam impactos negativos da produtividade e qualidade dos canaviais
(WIEDENFELD; ENCISO, 2008).

As limitacfes ambientais como as sazonalidades pluviométricas
podem inviabilizar investimentos agricolas, principalmente nas regides tropicais onde a
demanda por precipitagdes resulta em instabilidade na produgdo. Considerando-se este
aspecto, a irrigacdo é uma importante ferramenta para o aumento da produtividade da cana-
de-acucar, de forma que a frequéncia, a quantidade, a uniformidade e a eficiéncia da
irrigacdo, juntamente com a precipitacdo, sdo variaveis que ditam a relagdo entre agua e
produtividade potencial da cultura (SOUZA et al., 1999). O uso da agua para a irrigacéo é
um recurso limitado e incontestavel e seu manejo efetivo é critico, ndo somente na reducao
do uso, mas também na reducdo do custo de producdo e para uma produtividade
sustentavel (SILVA et al., 2007).
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O manejo adequado implica em conhecer o0s padrées de
crescimento de cada cultivar, fazendo com que as fases de maximo desenvolvimento
coincidam com os periodos de maior disponibilidade hidrica e radiacéo solar, permitindo
que a cultura expresse todo seu potencial genético (KEATING et al., 1999; STONE et al.,
1999).

Praticamente, toda a cana produzida no Estado de S&o Paulo é
cultivada em condigdes de sequeiro, isto €, sem 0 emprego da técnica de irrigacdo. A
tradicdo do cultivo de cana de sequeiro é alicercada no paradigma de que a irrigacdo de
cana-de-acucar é economicamente inviavel nas condi¢des edafocliméaticas do Estado de
S&o Paulo (FRIZONNE et al., 2001). O clima predominante da regido de Jau-SP é o Aw
(Kdppen), seco definido nos meses de inverno, temperatura média anual de 21,6°C, com
umidade relativa média mensal de 70%, com extremos de 99% em fevereiro e 19% em
agosto. Sendo na estacdo seca, entre abril a setembro, ocorre situacdo de intenso déficit
hidrico, reduzindo a producdo agricola sendo necesséario a utilizacdo da irrigacdo
suplementar (CASTRO et al., 1987). A média pluviométrica anual do municipio é de 1.344
mm. Segundo Doorenbos; Kassan (1979), producBes em areas irrigadas em torno de 100 a
150 t ha' demandam 1.500 a 2.000 mm por ciclo de 365 dias. Uma vez que nas areas
canavieiras brasileiras a precipitacdo total anual é em torno de 1.100 a 1.500 mm ano™,
torna-se indispensavel a irrigagdo complementar para se obter as producbes desejadas
(ALFONSI et al., 1987). Porém, alguns autores consideram que precipitacdes de 1200 mm
anuais bem distribuidos séo suficientes para o bom desenvolvimento da cana-de-agucar; no
minimo 850 mm durante o periodo vegetativo € suficiente para se alcangar 6timos
rendimentos em produtividade (ZINK et al., 1978; BLACKBURN, 1984; OLIVEIRA et
al., 2002).

Doorenbos; Kassan (1994) relatam que os rendimentos da cana-de-
acucar produzida em condicdes de sequeiro nos tropicos Umidos variam entre 70 a 100 t
ha™ e nos trépicos e sub-tropicos secos, com irrigacdo, rendimentos entre 100 e 150 t ha™,
que podem ser considerados satisfatorios. De acordo com Matioli (1998), os beneficios da
irrigacdo da cultura da cana-de-agUcar dividem-se em “beneficios diretos’ e “beneficios
indiretos”. Segundo os autores, 0s beneficios diretos consistem nos aumentos de
produtividade agricola e longevidade das soqueiras, enquanto os beneficios indiretos sdo
aqueles relacionados com redugdo de custos no processo produtivo agricola,
proporcionados pelo aumento de produtividade.
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4.4 Resposta das plantas ao déficit hidrico

O efeito da deficiéncia hidrica nas plantas se manifesta quando os
niveis de transpiracdo sdo superiores aos indices de absorcdo de agua pelas raizes, sendo
assim indicacdo de necessidade de agua no solo. A falta de &gua no solo se torna fator
limitante importante na producdo sustentavel em todo o mundo, pois afeta
simultaneamente um numero variado de caracteristicas morfologicas nas plantas (SILVA
et al., 2008). As plantas submetidas ao déficit hidrico tém como primeiro efeito a reducéo
do turgor celular, responsavel pelo alongamento de células que dirigem a expansao foliar
(INMAN-BAMBER; SMITH, 2005). O déficit hidrico afeta varios aspectos do
crescimento vegetal; os efeitos mais 6bvios do estresse hidrico se referem a reducdo do
tamanho das plantas, de sua area foliar e da produtividade da cultura (KRAMER, 1983;
TAIZ; ZEIGER, 2002).

Dentre estas caracteristicas morfoldgicas afetadas pela deficiéncia
hidrica pode-se destacar area foliar e numero de folhas (INMAN-BAMBER, 2004,
OLIVEIRA et al., 2005), senescéncia foliar (SMIT; SINGEL, 2006), altura da plantas
(ALMEIDA et al.,, 2008), diametro de colmos, numero de perfilhos (RAMESH,;
MAHADEVASWANY, 2000; SILVA et al., 2008). De acordo com Landell; Silva (2004),
os atributos de producdo decisivos para o potencial agricola sao: altura de plantas, diametro
de colmos e nimero de perfilhos.

Segundo alguns autores, o numero de perfilhos industrializaveis é
reduzido com a restricio da disponibilidade de agua (SINGH; REDDY, 1980;
ROBERTSON et al., 1999; RAMESH; MAHADEVASWAMY, 2000; SILVA; COSTA,
2004; SOARES et al., 2004).

As fases de perfilhamento juntamente com a de grande
crescimento, também conhecidas como fase de formacéo, tém sido identificadas como um
periodo critico por demanda de agua (RAMESH, 2000).

Ramesh; Mahadevaswany (2000), estudando diferentes fases de
desenvolvimento da cana-de-agUcar sob o efeito do estresse hidrico, observaram que as
cultivares que perfilham menos ttém perfilhos com maior altura, maior didmetro de colmo
e maior acimulo de matéria seca, indicando correlacdo positiva com as cultivares mais

produtivas.
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Silva; Costa (2004) afirmam que o diametro de colmo é
influenciado pelo regime de agua; no entanto, ele também pode ser afetado pelo gendtipo.
Outras variaveis importantes sdo o alongamento e a altura de colmo de cana-de-agUcar que
sdo negativamente afetados pelas condigdes de seca (SINGH; REDDY, 1980; RAMESH;
MAHADEVASWAMY, 2000; SILVA; COSTA, 2004; SOARES et al., 2004; INMAN-
BAMBER; SMITH, 2005). De acordo com Domaingue (1995) e Soares et al. (2004), a
altura de colmo é a variavel mais severamente reduzida em condicdes de seca.

O déficit hidrico durante o desenvolvimento da cultura restringe 0s
processos fisiologicos interferindo na divisdo e alongamento celular, diminuindo o
acumulo de matéria seca e consequentemente a taxa de crescimento e o indice de area
foliar (INMAN-BAMBER, 2004). O indice de area foliar (IAF) é responsavel pela
captacdo da energia luminosa e transforma-la em ATP que ira suprir as necessidades
energéticas das células no processo de divisdo celular. Devido a esse fator o nimero e a
permanéncia de folhas fotossinteticamente ativas sdo de extrema importancia para o
aproveitamento da luminosidade solar (GHANNOUM, 2009).

Outro fator importante dentro do estudo dos efeitos da deficiéncia
hidrica é a eficiéncia do uso da &gua, que é a medida pela relagdo entre a quantidade de
agua evapotranspirada por uma cultura e sua producdo de matéria seca (SILVA et al,.
2011). Assim, culturas mais eficientes no uso da &gua produzem mais matéria seca por
grama de agua transpirada. O uso mais eficiente da agua esta diretamente correlacionado
ao tempo de abertura estomatica, pois enquanto a planta absorve CO, para 0 processo de
fotossintese, a &gua € perdida por transpiracdo dependendo do gradiente de potencial entre
a superficie foliar e a atmosfera (GALON et al., 2010).

A produtividade de colmos é afetada pela deficiéncia hidrica, sendo
que com 0 uso da irrigacdo € possivel alcancar elevadas produtividades. A selecdo de
gendtipos tolerantes ao déficit hidrico e sua introducdo no melhoramento genético é uma
das ferramentas para se driblar os efeitos da falta de agua, porém a associacdo de técnicas
de irrigacdo tras mais seguranca ao produtor na manutencdo da produtividade dos
canaviais.

Gava et al. (2011) trabalhando com irrigacdo por gotejamento em
trés cultivares de cana-de-acucar obtiveram, em média, incremento de 20% em cana-planta

e de 28% em cana-soca com o uso da irrigagdo localizada. Dalri (2004) também
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trabalhando com irrigacdo por gotejamento obteve resultados semelhantes com

incrementos médios de 28,21% em produtividade de colmos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descricao geral da &rea do experimento

A instalacdo do experimento foi realizada na Unidade de Pesquisa e
Desenvolvimento (UPD) da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA)
Pélo Regional Centro-Oeste, Jau, Estado de S&o Paulo, localizada nas coordenadas
geogréficas latitude 22°15 S e longitude 48°34 W e numa altitude média de 580 m.
Conduzido em quarto ciclo (soqueira de terceiro corte) no periodo de setembro de 2009 a
julho de 2010, sendo o plantio realizado em setembro de 2006.

As parcelas constituiram-se de cinco sulcos de 8 m de
comprimento, sendo utilizado o espacamento em linha dupla de 0,4 m (plantio em “W” ou
plantio em “abacaxi”) com espacamento de 1,80 m entre os gotejadores em linhas duplas.
A Figura 2 exemplifica a disposi¢do das linhas de plantio de cana-de-aglcar e do tubo de

irrigacdo nas parcelas do experimento.
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Figura 2. Instalacdo dos tubos gotejadores nos tratamentos

irrigados.
(GASCHO; SHIH, 1983, adaptado por GAVA et al., 2011).

O clima predominante da regido € o Aw (Koppen), com clima seco
definido, temperatura média anual de 21,6°C, umidade relativa média mensal de 70%, com
extremos de 99% em fevereiro e 19% em agosto. A média pluviométrica anual de 1.344
mm.

O solo da é&rea experimental é classificado como Argissolo
Vermelho Eutrofico - PVe, segundo a classificacdo de Prado (2005), composta de 66, 70,
270 g kg™ de areia, silte e argila, respectivamente, o qual apresentou na camada de 0-25

cm os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo amostrada da é&rea
experimental, Jau-SP.

pH |[MO.| P sS0, K Ca Mg Al H+Al CTC |V %
(CaCl)|gdm®| mgdm? mmol, dm™ %
520 | 19,00 | 19,00 3,00 | 0,90 27,00 14,00 0,00 22,00 105,00 66,00
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 4 x 2, constituido, portanto, por quatro cultivares, RB867515, RB855536, SP83-
2847, SP89-1115 e dois regimes hidricos, irrigado e sequeiro, com quatro repeti¢oes.

5.2 Cultivares

A seguir é apresentada a descri¢do de cada cultivar.

« RBB867515: Destaca-se pelo crescimento rapido, rusticidade e
alta produtividade agricola em solos de baixa fertilidade. Possui boa adaptacdo a colheita
mecanizada, principalmente pelo crescimento ereto e boa brotacdo de soqueira. Alto teor
de sacarose com maturagdo média/tardia. Resistente as principais doencas, possuindo
média tolerancia a deficiéncia hidrica (HOFFMANN et al., 2008);

« RB855536: Possui as principais caracteristicas para
mecanizacdo como a excelente brotacdo de soqueira (inclusive sob a palha), facil despalha
e, principalmente, a alta produtividade agricola e industrial. Possui habito ereto, baixa
exigéncia em fertilidade do solo, baixo teor de fibra e maturacdo média. E considerada
sensivel a deficiéncia hidrica (HOFFMANN et al., 2008);

« SP83-2847: As caracteristicas positivas que mais se destacam
nesta cultivar sdo a alta produtividade e a rusticidade, sendo considerada tolerante ao
déficit hidrico. Possui maturagdo tardia com recomendagéo de colheita para o final de safra
e média exigéncia em fertilidade. Apresenta habito levemente decumbente e teor de
sacarose baixo (COPERSUCAR, 1999);

« SP89-1115: Tem como caracteristicas importantes a oOtima
brotacdo de soqueira (inclusive sob a palha), precocidade na maturacdo e alto teor de
sacarose; é recomendada para colheita até o meio de safra, respondendo positivamente a
melhoria dos ambientes de producdo. Apresenta habito semi-ereto, baixa fibra; floresce
freqlientemente, porém com pouca isoporizacdo (COPERSUCAR, 2003), sendo

susceptivel a ferrugem alaranjada.

5.3 Conducéo do experimento

As parcelas receberam no plantio uma dose de 180 kg ha™ de P,Os
na forma de superfosfato simples, 220 kg ha™ de K,O na forma de cloreto de potéssio e 30
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kg ha™ de N na forma de uréia. O controle de plantas daninhas foi feito com a aplicacdo de
1,5 L ha™ de diuron + 1,5 L ha™ de tebutiuron.

Nas soqueiras a aplicacdo de nitrogénio e potassio foi realizada ao
longo do crescimento da cultura, sendo aplicado 120 kg ha™* de N na forma de uréia e 120
kg ha™ de K,0O na forma de cloreto de potéssio purificado.

Para irrigacdo sub-superficial, o tubo gotejador foi enterrado a 20
cm de profundidade da superficie do solo, entre as linhas duplas. Os tubos gotejadores
utilizados foram o DRIPNET PC 22135 FL, espacados a cada 0,5 m, possuindo uma vazéo
de 0,60 L h™.

A irrigacdo foi controlada por um sistema automatizado, sendo que
os dados sobre a condicdo hidrica do solo, determinados por meio de tensidmetros
dispostos na area experimental, eram enviados por sinais via radio para uma central
informatizada, cujos computadores calculavam a necessidade ou ndo de irrigacdo. O
sistema foi programado para manter o solo na capacidade de campo, porém em laminas
diferentes.

A frequéncia de irrigacéo foi realizada contabilizando o suprimento
de agua no solo, pela chuva (P) e da demanda atmosférica, pela evapotranspiracdo da cana-
de-agucar (ETC), com um nivel m&ximo de armazenamento ou capacidade de agua
disponivel (CAD) de 100 mm, assim foi elaborada estimativa de balago hidrico descendial
e calculada a deficiéncia hidrica (DEF)

De acordo com a média de precipitacdo no municipio de Jad, cujo
valor é de 1344 mm, estd abaixo da necessidade hidrica de 1500 a 2500 mm por ciclo
vegetativo da cana-de-acicar (DOORENBOS; KASSAM, 1979). Assim, conforme a
média histérica do municipio de Jau, houve fornecimento de 393 mm a mais de agua no
ciclo de 11 meses.

Toda informacdo sobre dados climéaticos e de agua por periodo
(fase) foi armazenada automaticamente no sistema computacional para posterior utilizacéo
nos estudos do balanco hidrico local.

Os dados meteoroldgicos foram coletados da estacdo meteoroldgica
da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), Polo Regional Centro-
Oeste, Jau-SP.

A precipitacdo pluvial (P) e a lamina de agua aplicada (I) foram
coletadas diariamente e somadas a cada 10 dias para analise dos dados.
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A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi determinada pelo
método de Penman-Monteith — FAO, conforme descrito por Allen et al. (1998), utilizando

a formula:

900U
0,408A(R, ~G) + ¥ ———2 (e, — e,
( ) 'V[T +273J( )

A+y(1+0,34U,)

ET, =

em que:
ET, = evapotranspiragdo de referéncia (mm dia™);

R, = saldo de radiacdo (MJ m™ dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™);

y = coeficiente psicométrico (kPa °C™):;

T = temperatura do ar em °C;

U, = velocidade do vento a 2m de altura (m s™);

es = pressao de saturagdo do vapor d’ aguado ar (kPa);

e = pressdo do vapor d’' &guado ar (kPa);

A = inclinacdo da curva de pressdo de vapor saturado versus

temperatura (kPa °C.,).

Para a determinacdo da evapotranspiracdo potencial da cultura
(ETC), utilizou-se da formula:
ETc=ETo.kc

Onde o coeficiente da cultura (kc) foi utilizado conforme tabela
descrita por Doorenbos; Kassam (1994).

Na interagcdo do sistema solo-planta-atmosfera, o direcionamento
da agua para regides de diferentes potenciais de energia faz com que a &gua armazenada no
solo esteja em constante variacdo. Esta variacdo do armazenamento de dgua no volume de
solo considerado por intervalo de tempo representa o balanco do que entrou e do que saiu
de agua no sistema.

O estudo dessa contabilizacdo da dgua no solo é chamado balango

hidrico (BH), sendo o seu conhecimento muito importante tanto na determinacdo imediata
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da necessidade hidrica de uma cultura quanto na tomada de decisfes em projetos agricolas.
E caracterizado também como indicador do potencial climatico de uma regido para
qualquer cultura (OMETTO, 1989; PEREIRA et al., 2002).

Na Figura 3 estd representado o balango hidrico do tratamento
irrigado, onde esta contabilizado o total de &gua proveniente da chuva mais a agua aplicada

via fertirrigacao.
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Figura 3. Precipitagdo pluvial, déficit hidrico no solo e
evapotranspiracdo da cultura durante o periodo experimental, no tratamento irrigado, Jau-
SP, 2009/2010

Na Figura 4 é apresentado o balango hidrico do tratamento de

sequeiro (sem irrigagéo).
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Figura 4. Precipitacdo pluvial, déficit hidrico no solo e
evapotranspiracdo da cultura durante o periodo experimental, nos tratamentos sequeiro,
Jau-SP, 2009/2010

5.4 Avaliagdes morfologicas

As medi¢des das varidveis morfologicas das cultivares foram
determinadas através de coletas periodicas aos 60, 120, 180, 240 dias apds a colheita do
terceiro ciclo (DAC).

5.4.1 Numero de perfilhos (NP)

A contagem do namero de perfilhos foi realizada de maneira
direta, em um metro linear, na linha central e no centro da parcela, em cada uma das

repeticdes, no préprio campo.

5.4.2 Altura de plantas (ALT)

As medidas de altura foram feitas nos perfilhos avaliados em cada

amostragem. Utilizando-se uma fita graduada em centimetros, medindo a altura do inicio
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do colmo até a insercdo da folha +1 (auricula visivel) de acordo com o sistema de
KUIJPER.

5.4.3 NUmero de entrenos (NE)

Os valores de numero de entrends foram obtidos por meio da

contagem em cada perfilho analisado durante a biometria do experimento.

5.4.4 Diametro de colmos (DIAM)

O diametro de colmos foi obtido utilizando um paquimetro no
primeiro terco do colmo, acima da superficie do solo em cada um dos perfilhos

amostrados.

5.4.5 indice de area foliar (IAF)

A variavel IAF foi determinada utilizando o equipamento
Ceptometro PAR/LAI Decagon PAR-80, que possui 80 sensores fotossensiveis acoplados
a um controle tnico (JONCKHEERE et al., 2004). O IAF foi obtido por meio de leituras
da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) acima e abaixo do dossel foliar através da
formula ja embutida no equipamento.

Nas amostragens foram feitas mensurac6es da radiacdo a pleno sol

(Ro) e sob o dossel (R) e o IAF foi calculado através da Lei de Lambert-Beer:

Ln(i)
J4F — - Ro

k ?
k —é o coeficiente de extin¢do da luz.

R —radiacao fotossinteticamente ativa a pleno sol. (umol.m?.s™)
Ro — radiac#o fotossinteticamente ativa sob o dossel. (umol.m?.s™)

As leituras em cada parcela foram tomadas entre as 10h e 14h em

cada época de avaliagdo ap6s a implantacdo dos tratamentos.
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5.4.6 Matéria seca total (MST)

As amostras foram coletadas em um metro linear de cada parcela,
posteriormente foram pesadas e retiradas amostras de colmos, folhas verdes + palmito,
folhas secas e levadas para estufa a 65°C.

Para a obtencdo de massa de matéria fresca (MF) das plantas foi
utilizada uma balanca semi-analitica e para massa de matéria seca (MS), as plantas foram
levadas a estufa de circulacdo forcada por 72 horas a 65°C. Com os valores de MF e MS

obteve-se a porcentagem de matéria seca.

Matéria seca (%) = (MS:MF) . 100™

Através da obtencdo da porcentagem de matéria seca das seccles
da planta, foi multiplicado pelo valor total das partes e adquirindo o valor total de matéria
seca por hectare para os diferentes tratamentos.

5.4.7 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A eficiéncia do uso da agua foi definida como sendo a relacéo entre
a produtividade e o volume total de &gua utilizado durante a avaliacdo do experimento.
Para a determinacdo da eficiéncia do uso da agua utilizou-se a

seguinte férmula:

EUA = Produtividade de colmos (kg ha™) = kg m™

Volume total de 4gua (m* ha™)

Utilizando os valores de produtividade de colmos em (kg ha™) e o
volume total de agua durante a avaliacdo do experimento, sendo que para o tratamento
irrigado foi somado a precipitacdo do periodo com a lamina total aplicada, resultando em
1682,9 mm e no tratamento sequeiro apenas a precipitacdo do periodo que foi de 1289,9
mm.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e de

regressdo com uso do programa estatistico Sisvar. Também foi realizada andlise de
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correlacdo linear para determinar a associacdo entre NP, ALT, DIAM, IAF, MST e

produtividade de colmos em cada época de avaliacéo.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO

6.1 Avaliagdes Morfologicas

6.1.1 Numero de perfilhos

Para a varidvel numeros de perfilhos foi observado efeito
significativo do fator regime hidrico (Tabela 2). Apenas aos 120 DAC a significancia foi
de 5% de probabilidade e nas outras épocas de avaliagdo o grau de significancia de 1% de
probabilidade. Nao houve efeito significativo para as demais causas da variacao.

A capacidade de perfilhamento das variedades de cana-de-acucar é
um dos fatores determinantes na producdo de colmos industrializaveis, sendo uma
caracteristica desejavel relacionada ao rapido crescimento vegetativo. A fase de
perfilhamento ocorre até o quarto més apds o corte e a partir deste periodo ocorre a
reducdo do numero de perfilhos (CASTRO, 2000; OLIVEIRA et al., 2005). Aos 120 dias
paralisa-se a emissao de novos perfilhos, havendo competicdo pelos fatores de crescimento
(luz, &gua e nutrientes) refletindo na inibicao do processo de divisao celular, além da morte
dos perfilhos mais jovens (SILVA, 2007).
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Tabela 2. Anélise de variancia de numero de perfilhos (NP) de
cana-de-acucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jal-SP

Causas da variagao Valores de F

L Numero de perfilhos

"~ 60DAC 120DAC 180DAC 240DAC
Bloco 3 2,03ns 1,00ns 10,83ns 42,69ns
Cultivar (C) 3 19,56ns 18,81ns 3,41ns 10,78ns
1
3

G

Regime Hidrico (RH) 145,34** 163,49* 105,12** 108,78**
CxRH 4,56ns  3,88ns  254ns  3,70ns
CV (%) 11,67 12,08 16,17 18,42
" N&o Significativo, *Significativo a 5% de probabilidade.** Significativo a 1%
de probabilidade.
G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variacdo

Durante a avaliacdo do experimento é possivel observar que nédo
houve diferenca significativa no perfilhamento entre as cultivares onde ndo ha grandes
variagbes nos valores obtidos, que variaram entre 50 e 40 perfilhos m™ no inicio da
avaliacdo e entre 20 e 15 perfilhos m™ aos 240 DAC (Figura 5). As médias gerais obtidas
foram 28,74; 30,25; 30,58; 29,20 perfilhos m™ de linhas duplas para as cultivares
RB867515, RB855536, SP83-2847, SP89-1115, respectivamente.

Na presenca da irrigacdo houve respostas positivas para as
cultivares em relacdo a emissdo de novos perfilhos, sendo que na média geral durante o
periodo avaliado sob tratamento irrigado houve 31,45 perfilhos m™ contra 27,60 perfilhos
m™ para o tratamento sequeiro, ocorrendo, portanto, reducéo de 12,24%. Vale salientar que
0s resultados ndo foram téo expressivos como o esperado, provavelmente devido ao alto
indice de pluviosidade durante o periodo avaliado (Figuras 3 e 4).

Dalri (2004), trabalhando com diferentes frequéncias de irrigacao
por gotejamento em cana-de-agucar, reportou valores médios de 27 perfilhos por metro nos
tratamentos irrigado e 22 perfilhos sem o uso da irrigacdo. Almeida et al. (2008) obtiveram
valores médios de 23 perfilhos por metro, trabalhando em cana-soca na presenca da
irrigacdo. Silva et al. (2008), trabalhando com componentes da producéo de cana-de-agucar
como indicadores de tolerancia a seca, relataram reducdo de 15,93% nos valores médios de
numero de perfilhos para os tratamentos sem aplicacdo de agua.

Na Figura 5 sdo apresentados os valores de numero de perfilhos por

metro das quatro cultivares estudadas sob os tratamentos irrigado e sequeiro. A cultivar
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RB867515 teve as menores diferencas entre os regimes hidricos, confirmando sua
tolerancia a deficiéncia hidrica e na baixa capacidade de resposta a irrigacdo. Houve

intenso perfilhamento aos 60 DAC tanto na presenga quanto na auséncia da irrigacao e

posteriormente queda dos 120 dias até os 180 DAC.
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Figura 5.: Ndmero de
acucar submetidas a irrigacao (1) e sequeiro (S)
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perfilhos de quatro cultivares cana-de-
aos 60, 120, 180 e 240 dias apos o corte

Por outro lado, a cultivar SP89-1115 foi a que apresentou a maior

diferenca no perfilhamento entre os regimes hidricos aos 60 DAC, entretanto aos 240 DAC

essa diferenga ja ndo havia. A cultivar SP83-2847 foi a que apresentou maior diferenca

entre os nimeros de perfilhos aos 240 DAC sendo que o regime irrigado obteve 0os maiores

resultados. Portanto, a SP83-2847 teve melhor resposta para a irrigacdao por produzir maior



38

numero de colmos industrializaveis. J4 a RB867515 mostrou maior tolerancia a deficiéncia

hidrica por sustentar maior numero de perfilhos sob o regime de sequeiro.

6.1.2 Altura de plantas

Segundo a anélise de variancia para altura de plantas, observou-se
que o fator Cultivar (C) foi significativo ao nivel de 5% (P<0,05) de probabilidade apenas
aos 120 DAC.(Tabela 3).Para Regime Hidrico (RH), houve diferenca significativa em
todas as épocas avaliadas nivel de 1% (P<0,01) de probabilidade. J& a interacdo entre essas

causas da variacao ndo promoveu efeito significativo para altura de plantas.

Tabela 3. Analise de variancia de altura de plantas (ALT) de cana-
de-acucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jau-SP

Causas da variacao Valores de F

Altura de plantas

GL. 60DAC  120DAC 180DAC 240DAC

Bloco 3 34,67ns  24,12ns  78,42ns  196,72ns
Cultivar (C) 3  43556ns 521,64* 350,47ns 461,27ns
Regime Hidrico (RH) 1 2345,45** 1702,36** 3634,64** 3541,66**
C xRH 3 121,34ns  165,06ns  13,44ns  52,64ns

CV (%) 8,58 9,33 10,80 7,08
" N&o Significativo, *Significativo a 5% de probabilidade.** Significativo a 1%
de probabilidade.
G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variagéo

Em relacdo as cultivares avaliadas, apenas a RB867515 diferenciou
das demais aos 120 DAC. Durante o periodo de avaliacdo, as cultivares apresentaram
aumento em altura de plantas, entretanto com diferencas entre os regimes hidricos, em que
de maneira geral a presenca de agua via irrigacdo promoveu maior crescimento em altura
nas plantas aos 180 e 240 DAC (Tabela 3).
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Figura 6. Altura de plantas de quatro cultivares de cana-de-agUcar
submetidas a irrigagdo (1) e sequeiro (S) aos 60, 120, 180 e 240 dias apds o corte (DAC).

A partir dos 180 DAC, as cultivares SP89-1115 e SP87-2847

diferiram estatisticamente em relacdo os tratamentos irrigado e sequeiro, ja a cultivar

RB855536 ndo teve diferencas significativas em nenhuma das épocas avaliadas para altura

de plantas. Oliveira et al. (2010), trabalhando com cana-de-acUcar sob irrigacdo plena,

obtiveram resultados expressivos na utilizacdo da cultivar RB867515 em cana planta que

alcangou altura de 304 cm. A cultivar RB867515 diferenciou em altura das demais

cultivares a partir dos 120 (DAC), indicando seu rapido crescimento nas fases de maior

exigéncia hidrica. Em relacdo aos tratamentos irrigado e sequeiro a cultivar RB867515

mostrou ser responsiva a aplicacdo de dgua, sendo apontada para uso em areas irrigadas.
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6.1.3 NUmero de entrenés

Os resultados da analise de variancia para namero de entrenos
mostram que ndo houve diferenca significativa para cultivares (C) e regime hidrico (RH)
(Tabela 4). O comportamento das cultivares mostra que a deficiéncia hidrica,
principalmente nas fases de maior crescimento e desenvolvimento da cultura, ndo interfere
no namero de entrends, sendo justificada a igualdade entre tratamentos.

O numero de entrenés acompanha o crescimento em altura das
plantas de cana-de-acucar, por participar diretamente no processo de divisdo e
alongamento das células meristematicas. Em condi¢des de restricdo hidrica ha tendéncia de
reduzir o comprimento dos entrenés (RAMESH; MAHADEVASWAMY, 2000;
MACHADO et al., 2009).

Tabela 4. Anélise de variancia do nimero de entrends de cana-de-
acucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jai-SP

Causas da variacao Valores de F
GL. NUmero de entrend
60DAC 120DAC 180DAC 240DAC
Bloco 3 1001,85ns 1120,42ns 3223,12ns 21345,54ns
Cultivar (C) 3 324529ns 2111,45ns 2045,27ns 4536,31ns
Regime Hidrico (RH) 1 2134,34ns 1986,20ns 7456,01ns 45335,23ns
CxRH 3 3912,23ns 3321,11ns 4212,32ns 6543,98ns

CV (%) 10,54 9,65 10,89 15,78
" Néao Significativo. G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variacio

A avaliacdo de numero de entrends se torna dependente do
desenvolvimento dos perfilhos, sendo que a emissao de novos entrenos € variavel, podendo
ser inibida pelos estresses ambientais, seja hidrico ou nutricional.

Observa-se na Figura 7 que o nimero de entrends ndo sofreu

grandes alteracfes tanto entre cultivares como entre os regimes hidricos.
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Figura 7. NUimero de entrend de quatro cultivares de cana-de-
acucar submetidas a irrigacéo (1) e sequeiro (S) aos 60, 120, 180 e 240 dias apds o corte

6.1.4 Diametro de colmos

De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 5)

para a variavel didametro de colmos, os fatores isolados Cultivar (C) e Regime Hidrico

(RH) foram significativos ao nivel de 1% (P<0,01) de probabilidade. A interacdo entre os

dois fatores, Cultivar (C) e Regime Hidrico (RH) mostrou diferenca significativa a partir
dos 180 DAC ao nivel de 1% (P<0,01) de probabilidade
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Tabela 5. Analise de variancia diametro de colmos (DIAM) de
cana-de-acucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jai-SP, 2010

Causas da variagao Valores de F

Diametro de colmos
60DAC 120DAC 180DAC 240DAC
Bloco 0,67ns  0,97ns 1,51ns  0,19ns

G.L.
3

Cultivar (C) 3 512%  314%*  550ex  Q4ox*
1
3

Regime Hidrico (RH) 25,45** 10,27**  42,20** 47 55**

C x RH 0,89ns  0,40ns  355**  7,17**

CV (%) 3,03 3,77 3,14 4,44

" N&o Significativo, *Significativo a 5% de probabilidade.** Significativo a 1%
de probabilidade.

G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variagio

Houve pequenas variagdes nos resultados de didmetro de colmos na
primeira avaliacdo (60 DAC) entre os tratamentos irrigado e sequeiro, por coincidir com a
fase de emissdo de novos perfilhos, onde os fotoassimilados sdo transferidos para o apice
das celulas meristematicas, ocorrendo o crescimento vertical dos colmos. O aumento de
didmetro de colmos se da de forma rapida nos primeiros 90 dias, estabilizando a partir dos
120 dias (OLIVEIRA, 2010). A partir dos 120 DAC o crescimento em espessura € baixo.

E de conhecimento que o didmetro de colmos pode sofrer
alteracOes conforme as caracteristicas genéticas das variedades e sua disposi¢do no campo,
podendo variar conforme o espacamento utilizado, nimero de perfilhos e condigbes
climaticas. A cultivar RB867515 foi a que apresentou as maiores diferengas durante as
avaliacdes, sendo que dos 60 aos 240 dias apds o corte o tratamento irrigado mostrou
maiores diferencas. A cultivar SP83-2847 ndo mostrou diferenca estatistica de diametro de
colmos dos 120 aos 240 dias ap0ds o corte. Esta cultivar tem a caracteristica de colmos de
pequeno calibre, sendo considerada rustica e de baixo teor de agUcar, provavelmente por
ter baixo potencial de armazenamento de sacarose nos colmos(Figura 8).

Barbosa (2005), estudando o efeito da irrigagdo sobre o
comportamento de cinco variedades de cana-de-agucar, em primeiro ciclo de cultivo, na

regido de Salinas - MG, observou valores no diametro do colmo variando entre 31,0 mm e
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37,3 mm em plantas irrigadas. Quando as mesmas foram cultivadas em condicdes de

sequeiro, o didmetro observado foi inferior a 30 mm.
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Figura 8. Diametro de colmos de quatro cultivares de cana-de-
acucar submetidas a irrigacéo (1) e sequeiro (S) aos 60, 120, 180 e 240 dias apds o corte
(DAC)

6.1.5 indice de area foliar (IAF)

Para a variavel indice de area foliar (IAF) houve efeito significativo
ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01) para a causa de variacdo Cultivar (C), dos 60 aos

120 DAC, coincidentemente com a fase de emissao de perfilhos, onde o crescimento foliar



44

tende a se estabilizar, ndo havendo modificacdes no IAF neste periodo (Tabela 6.) Para a
causa de variacdo Regime Hidrico (RH) houve efeito significativo a 1% de probabilidade
(P<0,01) dos 60 aos 180 DAC e significancia de 5% (P<0,05) aos 240 DAC (Tabela 6.).

Tabela 6. Analise de variancia do indice de area foliar (IAF) em
cana-de-acgucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jai-SP, 2010

Causas da variagao Valores de F

indice de area foliar (1AF)
60DAC 120DAC 180DAC 240DAC
Bloco 0,15ns  0,11ns  0,11ns  0,19ns

G.L.
3
Cultivar (C) 3 094> 054  0,28ns  0,84ns
1
3

Regime Hidrico (RH) 3,02%*  344** 3 55** 2,95*
CxRH 0,39ns 0,11ns 0,15ns 0,33ns
CV (%) 8,54 9,30 10,77 12,54
" Nao Significativo, *Significativo a 5% de probabilidade ** Significativo a 1%
de probabilidade.
G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variagéo

O indice de area foliar (IAF) representa a quantidade em area de
folhas sobre a area de cobertura do terreno. Esta medida € de extrema importancia em
relacdo a interceptacdo da radiacdo solar responsavel pelo processo metabdlico da
fotossintese. O aumento do IAF ocorre em fungédo tanto do aumento do nimero de folhas
por colmo, assim como do aumento da area foliar individual, existindo uma significativa
associacao entre a produtividade da cultura e a superficie total fotossinteticamente ativa
(FARIAS et al.,, 2008). Os regimes hidricos irrigado e sequeiro interferem no
desenvolvimento e no crescimento foliar, o que influencia o IAF.

Foram observados efeitos de cultivares e de regimes hidricos no
indice de area foliar, podendo ser uma ferramenta importante na avaliacdo da morfologia
foliar. Brenner et al. (1995) compararam varios métodos para a estimativa da area foliar em
dosséis arbustivos e relataram que o equipamento ceptdmetro, além de fornecer estimativas
instantdneas do IAF, também possibilita realizar medi¢cdes ao longo do dia, e foi o
equipamento de mais facil manuseio a campo.

Farias et al. (2008), trabalhando com cana-de-aglcar sob regime
irrigado e sequeiro em cana-planta, obtiveram indice de area foliar maximo de 6,82 na

presenca de irrigacdo e 6,80 nos tratamentos sequeiro. Keating et al. (1999) também
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observaram valores maximos em torno de 7,00. Por outro lado, Oliveira et al. (2004)
conseguiram resultados inferiores trabalhando com a cultivar RB855536, que apresentou
IAF maximo de 4,5, ou seja, proximo aos resultados obtidos neste estudo. Robertson et al.
(1999) encontraram valores maximos de 4,92 para a cultura irrigada e 4,11 para a cultura
sob déficit hidrico.

Na Figura 9, a cultivar RB867515 diferiu em relagédo ao indice de
area foliar entre os regimes hidricos dos 60 aos 120 DAC, sendo que é nesta fase de
desenvolvimento que as folhas estdo em pleno crescimento e novos perfilhos sdo emitidos.
Para as cultivares RB855536, SP83-2847, SP89-1115 ndo houve grandes alteracdes entre

elas, podendo ser observadas apenas as diferengas entre regimes hidricos.
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Figura 9. indice de area foliar (IAF) de quatro cultivares de cana-
de-agUcar submetidas a irrigacao (1) e sequeiro (S) aos 60, 120, 180 e 240 dias apds o corte
(DAC)
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As diferengas nos valores encontrados entre os regimes hidricos
mostram que o IAF é influenciando pela aplicacdo de agua, interferindo diretamente nos
processos de divisdo e diferenciacdo celular. Os resultados mostram que dos 60 aos 180
dias a curva se torna mais acentuada indicando serem épocas sensiveis ao déficit hidrico.
Aos 240 DAC a curva se torna menos acentuada, diminuindo as diferencas entre 0s
regimes hidrico, devido ser uma época de baixa intensidade metabolica, com baixa

dependéncia hidrica (Figura 9).

6.1.6 Matéria seca total.

Para acimulo de matéria seca total em cada periodo de avaliacdo
ndo foi observado efeito significativo das causas de variacdo cultivares, regime hidrico e
sua interacdo (Tabela 7). Esses resultados podem ser explicados devido ao volume
pluviométrico durante a periodo avaliado como mostram as Figuras 3 e 4, sendo pouco
evidenciado o efeito do estresse hidrico. Inmam-Bamber; Smith (2005) afirmam que a
disponibilidade hidrica afeta as caracteristicas morfol6égicas na cultura da cana-de-agucar
devido principalmente a reducdo da particdo dos fotoassimilados, afetando diretamente o
acumulo de matéria seca.

No crescimento da cana-de-agUcar, segundo Machado (1987),
existem trés fases perfeitamente caracterizadas: uma fase inicial de crescimento lento; uma
fase de crescimento rapido em que 70% a 80% de toda matéria seca € acumulada e uma
Gltima fase na qual o crescimento é novamente lento acumulando cerca de 10% da matéria
seca total

Apesar de serem observadas visualmente diferencas entre as curvas
de acimulo de matéria seca, ao longo do ciclo de crescimento (Figura 10), com maiores
valores absolutos para o tratamento irrigado, ndo foram identificadas diferencas
significativas nas cultivares submetidas aos regimes hidricos irrigado e sequeiro,
provavelmente devido ao alto valor de coeficiente de variagdo encontrado. O que
demonstra que esta varidvel ficou mais sujeita ao erro experimental, e que maior atencao

deve ser dada para minimizar a varia¢éo nos resultados
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Tabela 7. Andlise de varidncia do acimulo de matéria seca total
em cana-de-acgucar sob efeito de cultivares e regimes hidricos, Jau-SP, 2010

Causas da variagao Valores de F

Matéria seca

GL. 60DAC 120DAC 180DAC 240DAC

Bloco 3 18,65ns  20,58ns  64,97ns 247,07ns
Cultivar (C) 3 5943ns 85,03ns 64,63ns 25,21ns
Regime Hidrico (RH) 1 101,56ns 62,30ns 128,32ns 299,82ns
CxRH 3 12,56ns 14,39ns 18,97ns  2,00ns

CV (%) 16,78 18,25 27,41 26,93
" Nao Significativo, G.L: graus de liberdade; C.V: coeficiente de variacéo
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Figura 10. Acumulo de matéria seca de quatro cultivares de cana-
de-acucar submetidas a irrigacédo (I) e sequeiro (S) aos 60, 120, 180 e 240 dias ap0s o corte
(DAC).



48

6.2 Eficiéncia do uso da agua

Em relacdo a eficiéncia do uso da agua (EUA), observa-se que o
uso da irrigagdo ndo proporcionou maior EUA nas cultivares. Os maiores valores de EUA
foram verificados no tratamento sequeiro. As precipitagdes no ano agricola 2009/2010
(Figuras 3 e 4) contribuiram para o bom desempenho dos tratamentos sequeiro, diminuindo
assim as diferencas entre os tratamentos irrigado e sequeiro. Gava et al. (2011),
trabalhando com irrigacdo por gotejamento em trés cultivares, obtiveram valores de
eficiéncia do uso da agua de 7,2 kg m™ para os tratamentos irrigado e 6,8 kg m™ sem
irrigacdo, mostrando que o tratamento irrigado proporcionou melhor aproveitamento da
agua aplicada. Inman-Bamber; Smith (2005) afirmam que a eficiéncia do uso da agua
(EUA) em cana-de-acticar pode atingir valores elevados variando entre 4,8 a 12,1 kg m™,
dependendo do acumulo de biomassa da cultura. Singh et al. (2007), estudando diferentes
laminas de irrigacdo em cana-de-agUcar, obtiveram valores de EUA variando entre 5,8 e
7,6 kg m™. Doorembos; Kassam (1994) citam que a cana-de-aclcar sob condicdes
irrigadas podem apresentar entre 5 e 8 kg m™ em termos de colmos por metro clbico de
agua aplicada. De acordo com Matioli (1998), torna-se dificil estabelecer uma relacéo geral
entre a producdo e o consumo de agua pela cana-de-aclcar devido as variacdes de
localizagdo, clima e variedades. Em &reas onde a irrigacdo é restrita, 0 conhecimento das
relagbes hidricas e mecanismos de resisténcia a seca podem auxiliar na escolha dos
melhores cultivares, sendo o uso eficiente da agua um dos pardmetros de maior
importancia a ser avaliado (INMAN-BAMBER; SMITH, 2005).

Em relagdo as cultivares utilizadas, foi observada diferenca
significativa para eficiéncia do uso da agua, em que a cultivar RB867515, foi superior a
cultivar SP89-1115 nos dois regimes hidricos aplicados (Figura 11). A EUA é considerada
uma variavel importante no estudo do comportamento de caracteristicas morfoldgicas sob
irrigacdo e sequeiro, sendo que através dela podemos avaliar a eficiéncia na producdo

conforme a quantidade de agua aplicada.
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Irrigado

@ Sequeiro

RB867515 RB855536 SP83-2847 SP89-1115
*** Médias seguidas de letras maiusculas iguais referentes a regime h idrico e médias

seguidas de letra mindsculas iguais referentes a cultivares néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Figura 11. Eficiéncia do uso da a4gua (EUA) de quatro cultivares
de cana-de-agucar submetidas a irrigacao por gotejamento (I) e sequeiro (S)***.

6.3 Produtividade de colmos

Na Figura 12 é mostrada a produtividade de colmos, em toneladas
por hectare (TCH), de quatro cultivares de cana-de-acUcar submetidas a irrigacdo por
gotejamento (I) e sequeiro (S). N&o houve diferencas entre as cultivares, porém entre 0s
tratamentos irrigado e sequeiro pode-se observar uma tendéncia de aumento de TCH com a
aplicacdo de irrigagdo conforme a cultivar. Sob irrigacdo, as cultivares RB867515,
RB855536, SP83-2847 e SP89-1115 produziram, respectivamente, 9,5; 6,5; 4,9; 6,9
toneladas por hectare a mais que no sequeiro.

Apenas a cultivar RB867515 mostrou diferenca significativa entre
0s tratamentos irrigado e sequeiro, obtendo aumento de 13,15% em produtividade de
colmos quando foi irrigada. Este resultado pode ser um indicativo desta cultivar ser
responsiva a aplicacdo de agua, expressando seu potencial produtivo sob a utilizacdo da
irrigacdo. Carretero (1982) obteve aumento de 20 t ha™, correspondendo a 16% de
incremento na produtividade de colmos sob condicdes de irrigacdo por gotejamento. Silva
(2007), trabalhando com sete cultivares, obteve resultados semelhantes aos tratamentos
irrigado em produtividade para a cultivar RB867515 sendo na média de 73,0 t ha™. Gava et
al. (2008), investigando o rendimento de cultivares de cana-de-aclcar sob irrigacao

subsuperficial por gotejamento, obteve na primeira colheita rendimentos de 115,8 t ha™,
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112,1 ha', 91,9 t ha' para as cultivares RB867515 RB855536, SP80-3280,

respectivamente.

Irrigado
0 Sequeiro

RB867515 RB855536 SP83-2847 SP89-1115

*** Médias seguidas de letras mailsculas iguais referentes a regime hidrico e médias
seguidas de letra minusculas iguais referentes a cultivares ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Figura 12. Produtividade de colmos (TCH) de quatro cultivares de
cana-de-agucar submetidas a irrigacao por gotejamento (I) e sequeiro (S)***.

Por outro lado, a cultivar SP83-2847 foi a que apresentou menor
aumento na produtividade sob irrigacdo, podendo ser um indicativo de sua toleréncia a

condicdes de menor disponibilidade hidrica.

6.4 Correlacdo entre variaveis morfoldgicas e produtividade

As variaveis morfologicas foram correlacionadas entre si e com a
produtividade final dos tratamentos irrigado e sequeiro, sendo uma importante ferramenta
na indicagdo de quais varidveis interferem diretamente umas as outras e quais delas tem
correlagdo com a produtividade de colmos nas diferentes fases de desenvolvimento sob os
dois regimes hidricos.

A Tabela 8 mostra a correlacdo das variaveis morfologicas e
produtividade (TCH) aos 60 DAC no tratamento irrigado. Apenas a altura de plantas teve
correlagdo significativa a 1% de probabilidade com a matéria seca total. Aos 60 DAC
foram observadas poucas variagdes na materia seca total , sendo que nas fases iniciais de

desenvolvimento da cultura o acimulo de matéria seca € baixo, porém essa variavel pode
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influenciar diretamente na altura de plantas por estar diretamente correlacionada com o

crescimento celular.

Tabela 8. Analise de correlacdo entre as variaveis morfoldgicas e
produtividade aos 60 dias apds o corte nos tratamentos irrigado, Jai-SP, 2010

IAF Diametro Altura n° perfilhos TCH

MS (total) 0.080 0.051 0.636** 0.435 -0.101
IAF 0.259 0.289 0.274 0.368
Didmetro 0.351 0.287 -0.025
Altura 0.061 -0.002
n° perfilhos -0.273
n° entreno 0.000

**: valor significativo a 1% de probabilidade.

Na Tabela 9 é possivel observar os valores correlacionados entre
matéria seca total com altura de plantas, sendo essa correlacdo significativa a 1% de
probabilidade. A variavel numero de perfilhos correlacionou positiva mente com matéria
seca total, também obtendo grau de significancia de 1% de probabilidade. O didmetro de
colmos mostrou correlagéo positiva com altura de plantas, obtendo valores significativos
de 5% de probabilidade. A correlacdo positiva das variaveis morfologicas ao acumulo de
matéria seca total nos tratamentos sem irrigacdo € um indicativo que nas fases iniciais de
desenvolvimento da cultura essas variaveis ja interferem no acimulo de matéria seca,
principalmente as duas caracteristicas mais importantes na composi¢do da produtividade,
que sdo a altura de plantas e o numero de perfilhos. Silva; Costa (2004) encontraram
correlagé@o positiva entre altura de plantas e nimero de perfilhos com a produtividade de
colmos, ndo observando correlagdo significativa entre didmetro de colmos e a
produtividade. Oliveira et al. (2007), utilizando a cultivar RB855536, obteve correlacao
negativa entre matéria seca total e nimero de perfilhos. Segundo Matsuoka (2000), o
elevado perfilhamento na fase inicial pode ser uma caracteristica inadequada a obtencdo de
novos cultivares de cana-de-agucar, pois iSso promoveria um gasto energético maior para a
producdo destes perfilhos, ndo refletindo em aumento de produtividade

Apesar dos resultados ndo terem constatado correlagdo positiva
com a produtividade de colmos, a matéria seca total estd diretamente relacionada com a

produtividade, sendo um componente da producao de colmos.
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Tabela 9. Anélise de correlacdo entre as variaveis morfoldgicas e
produtividade aos 60 dias apds o corte nos tratamentos sequeiro, Jau-SP, 2010

IAF Didmetro Altura n° perfilhos TCH

MS (total) 0.374 0.410  0.881** 0.646** -0.465
IAF 0.266 0.357 0.131 0.189
Diametro 0.595* 0.032 0.360
Altura 0.355 -0.359
n° perfilhos -0.441
n° entrend 0.000

* e **: valores significativos a 5% e 1% de probabilidade.

Nas avaliacdes aos 120 dias ap0s o corte nos tratamentos irrigado, a
analise mostrou correlacdo positiva entre altura de plantas com numero de entrends e
produtividade e nimero de entrends com produtividade (TCH), todos ao nivel de 5% de
probabilidade (TCH). (Tabela 10). Estas varidveis morfoldgicas fazem parte de
composicao da producdo, indicando correlacao positiva com os indices de produtividade.

Aos 120 dias as plantas estdo em plena fase de perfilhamento,
emitindo novos perfilhos, e o sistema radicular estd em desenvolvimento. As correlagdes
positivas entre altura de plantas e nimero de entrends indicam este rapido crescimento da
cultura sendo correlacionado a produtividade final de colmos, indicando ser variaveis

importantes para a obtencdo de cultivares responsivos a aplicacdo de agua.

Tabela 10. Anélise de correlacdo entre as varidveis morfoldgicas e
produtividade aos 120 dias ap6s o corte nos tratamentos irrigado, Jau-SP, 2010

IAF Diametro Altura n° perfilhos TCH

MS (total) 0.270 0.024 0.163 0.097 -0.003
IAF 0.412 0.456 -0.046 0.096
Diadmetro -0.005 0.020 0.302
Altura 0.173 0.545*
n° perfilhos -0.075
n° entreno 0.514*

* valor significativos a 5% de probabilidade.

As correlacdes entre as varidveis morfologicas aos 120 dias apds o
corte para os tratamentos sequeiro obtiveram correlacdo positiva entre o indice de area
foliar (IAF) e a produtividade de colmos (TCH), obtendo resultados significativos ao nivel
de 5% de probabilidade (Tabela 11). Os resultados mostram que o indice de area foliar

esta diretamente relacionado com a produtividade de colmos.
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O aumento do IAF ocorre em fungdo tanto do aumento do nimero
de folhas por colmo como do aumento da area foliar individual, existindo uma significativa
associacao entre a produtividade da cultura e a superficie total fotossinteticamente ativa,
representada pelo IAF (FARIAS et al., 2008). Portanto, sob restri¢do hidrica a manutencédo

de IAF por uma cultivar influi na manutencao de sua produtividade.

Tabela 11. Anélise de correlacdo entre as variaveis morfoldgicas e
produtividade aos 120 dias ap0s o corte nos tratamentos sequeiro, Jau-SP, 2010

1AF Diametro Altura n° perfilhos n°entrenés TCH
MS (total) 0.406 -0.199  0.070 0.325 0.440 0.273
IAF -0.238  0.141 0.308 0.379 0.511*
Diametro -0.013 -0.192 -0.357 0.242
Altura 0.217 -0.258 0.115
n° perfilhos 0.031 0.483
n° entreno 0.106

* valor significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 12 observa-se que houve correlagdo positiva entre o
indice de area foliar e matéria seca total no tratamento irrigado. Houve correlagdo positiva
entre o nimero de perfilhos e o diametro de colmos. Todas essas variaveis correlacionadas
foram significativas a 5% de probabilidade.

Aos 180 dias apds o corte, a cultura estd em pleno crescimento,
ocorrendo o aumento do indice de area foliar (IAF) e o intenso acimulo de matéria seca
(MS). Nesta fase, na translocacdo de carboidratos, a cultura de cana-de-agucar direciona-0s
preferencialmente para emissdo de novas folhas, engrossamento dos colmos, acumulando

assim matéria seca, principalmente na parte aérea da planta.

Tabela 12. Analise de correlacdo entre as variaveis morfologicas e
produtividade aos 180 dias apds o corte nos tratamentos irrigado, Jau-SP, 2010

1AF Diametro Altura n° perfilhos n°entrenés TCH
MS (total) 0.586* 0.105 0.401 0.258 0.290 0.103
IAF 0.187 0.335 -0.029 -0.014 0.327
Diametro 0.212 -0.513* -0.111 0.415
Altura -0.305 -0.333 0.012
n° perfilhos 0.396 0.113
n° entreno 0.013

* valor significativo a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 13 observa-se que apenas a variavel indice de area foliar
(IAF) foi correlacionada com produtividade aos 180 dias apds o corte nos tratamento
sequeiro, sendo um indicativo favoravel a produtividade de colmos. Sabe-se que a falta de
agua afeta a expanséo das folhas que conseqlientemente diminui a evapotranspiracdo foliar.
Além disso, a reducdo do indice de area foliar afetaria diretamente a interceptacdo da
radiacdo solar nas folhas (SILVA; PINCELLI, 2010), porem se houve correlacdo dessa
variavel com TCH sob condicdo de restri¢do hidrica, isso pode ser indicio de que cultivares
que mantém elevado IAF sob essa condi¢cdo sdo mais produtivas. O IAF é importante na
determinacéo dos limites de produtividade sendo que valores reduzidos sdo ineficientes na
captacdo da energia disponivel e valores elevados prejudicam o crescimento pelo
sombreamento das folhas inferiores (SANTOS; CARLESSO, 1998)

Aos 180 dias a cultura da cana-de-agucar € mais susceptivel a falta
de agua no solo por estar na fase de alongamento dos colmos, fase esta em que a
deficiéncia hidrica causa prejuizos na producdo de fitomassa (INMAM-BAMBER;
SMITH, 2005).

Tabela 13. Analise de correlacédo entre as variaveis morfologicas e
produtividade aos 180 dias ap6s o corte nos tratamentos sequeiro, Jai-SP, 2010

IAF Diametro Altura n° perfilhos n°entrenés TCH
MS (total) 0.115 -0.313  0.303 -0.116 -0.098 0.212
IAF 0.234 0.157 0.186 -0.289 0.544*
Diametro -0.203 -0.186 -0.018 0.161
Altura -0.039 -0.197 0.151
n° perfilhos -0.149 -0.075
n° entreno -0.489

* valor significativo a 5% de probabilidade.

Na Tabela 14 observa-se que as varidaveis morfologicas sao um
indicador positivo na correlacdo com a produtividade final de colmos para o tratamento
irrigado. Dentre as variaveis que mais se correlacionam nesta fase esta o indice de area
foliar (IAF), sendo significativo a 5% de probabilidade. O ndmero de entrends indicou
correlacdo positiva com matéria seca total e altura de plantas sendo significativo ao nivel
de 5% de probabilidade.

Aos 240 dias ap6s o corte, a cultura de cana-de-aclcar esta

finalizando a fase de grande crescimento e entrando na fase de maturacéo de colmos. Nesta
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fase os fotoassimilados produzidos no processo da fotossintese, através da captacdo da
energia luminosa das folhas estdo sendo armazenados em acucar durante o processo de
maturacdo (ARALDI et al., 2010). Apesar do processo de maturagdo cessar 0 crescimento,
é possivel observar que o indice de area foliar para tratamento irrigado correlacionou
positivamente com produtividade de colmos (TCH). O ndmero de entren0s mostrou ser
uma variavel morfologica influente nos estadios finais de desenvolvimento da cultura de
cana-de-acucar devido provavelmente ao crescimento e acumulo de agucar nesta fase,
interferindo no acimulo de matéria seca total e também na altura de plantas.

No tratamento irrigado provavelmente o processo de crescimento
de colmos e acumulo de materia seca total demora mais tempo para ser interrompido,
sendo que nos tratamentos sequeiro o processo de maturacdo de colmos inicia mais

precocemente.

Tabela 14. Analise de correlacdo entre as variaveis morfologicas e
produtividade aos 240 dias apds o corte nos tratamentos irrigado, Jau-SP, 2010

1AF Diametro Altura n° perfilhos n°entrenés TCH
MS (total) 0.403 .0056 0.154 0.334 0.555* 0.035
IAF -0.047  0.080 0.226 0.328 0.521*
Diametro 0.387 -0.289 -0.222 0.386
Altura 0.413 0.561* 0.390
n° perfilhos 0.445 0.076
n° entreno 0.042

* valor significativo a 5% de probabilidade.

Aos 240 dias apos o corte o tratamento sequeiro, houve correlagédo
positiva entre indice de area foliar (IAF) com altura de plantas e produtividade de colmos
(TCH), sendo significativo a 5% de probabilidade (Tabela 15). O indice de area foliar esta
diretamente relacionado com os rendimentos em producdo final de colmos (SILVA,
PINCELLI, 2010), sendo uma importante ferramenta no monitoramento e investigagdo do

acompanhamento da producéo de colmos.
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Tabela 15. Anélise de correlacdo entre as variaveis morfoldgicas e
produtividade aos 240 dias ap0s 0 corte nos tratamentos sequeiro, Jau-SP, 2010

1AF Diametro Altura n° perfilhos n°entrenés TCH
MS (total) 0.296 0.115 0.332 0.128 0.083 0.121
IAF 0.252  0.615* 0.147 0.076 0.521*
Diametro 0.479 0.406 0.392 0.091
Altura -0.014 0.066 0.304
n° perfilhos 0.492 0.055
n° entreno 0.079

* valor significativo a 5% de probabilidade.
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7 CONCLUSAO

As variaveis morfologicas nimero de perfilhos, altura de plantas,
diametro de colmos e indice de area foliar foram eficientes na diferenciacdo de cultivares

de cana-de-agucar sob os tratamentos irrigado e sequeiro.

A eficiéncia do uso da agua no tratamento irrigado nao respondeu

positivamente a aplicacdo de agua.

A cultivar RB867515 teve produtividade de colmos 13,15% no

manejo irrigado em relagdo ao sequeiro.

As variaveis morfologicas indice de &rea foliar, altura de plantas e nimero de entrends

correlacionaram positivamente com a produtividade colmos, nos dois manejos.
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