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RESUMO

Foi instalado um experimento em uma drea experimental da fazenda capim II, Municipio
de Capim. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo com o objetivo de avaliar
os efeitos de dois sistemas diferentes de manejo (sequeiro e irrigado) sobre o
desenvolvimento da cultura da cana ‘SP 79 1011 (Sacharum spp.). O delineamento
estatistico utilizado foi de Blocos Casualizados com esquema fatorial (2 x 6) com seis
repetigdes onde os fatores estudados foram o sistema de manejo e o periodo de coleta das
amostragens. Foram avaliados o perfilhamento, ndmero de folhas, a area foliar , o acumulo
de fitomassa seca; o crescimento da cultura foi avaliado através das variaveis de
crescimento: taxa de crescimento absoluto e relativo e da taxa de assimilagdo liquida. Foi
realizado um estudo sobre o sistema radicular e determinada a profundidade maxima do
mesmo em diferentes estagios. Foram determinados ainda a altura média das plantas, peso
de maténa fresca e vartdveis tecnolégicas (Pol, Brix, Fibra, Pureza e PCC) bem como o
rendimento final da cultura. No inicio do ciclo o perfilhamento da cultura foi de 40%
menor na drea de sequeiro (12 pl/m) que na area irrigada (20 pl/m) caindo a diferenga para
35% no final do primeiro ano de cultivo. O nimero médio de folhas, ao final do ciclo, foi
maior na cultura irrigada que na cultura de sequeiro. O indice de area foliar maximo
atingido pela cultura irrigada foi de 6.48 aos 171 DAP e 6,33 aos 98 DAP para a cultura de
sequeiro. O crescimento da cultura, em relagdo ao acimulo de fitomassa seca. toi dividido
em quatro fases: I) crescimento lento: 1l) crescimento rapido: Ill) estabilizagdo do
crescimento e 1V) decréscimo no actimulo de fitomassa seca. A taxa de crescimento
absoluto atingiu os valores maximos de 145.1 e 141,9 gm™?.dia” aos 246 ¢ 171 DAP paraa
cultura irrigada e de sequeiro, respectivamente. A TAL alcangou valores de 0,4481 e
0,2241 g.cm™.dia”’ para a cana irrigada e de sequeiro respectivamente. O sistema radicular
possui, ao {inal do ciclo, 76% de sua massa nos primeiros 45 cm de solo e cerca de §0%
nos primeiros 60cm. O perfilhamento da cultura foi de fundamental importdncia para o
rendimento final que atingiu 43,83 e 29,26 t/ha para a cana irrigada e de sequeiro,

respectivamente.
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ABSTRACT

Na experiment was carried in filed conditions of the capim 11 farm, district of Capim
/Pbwith the objective of avaluating the effect of two different systems of cultivation (rainy
conditions and irrigation) on the development of sugar cane ‘SP 79 101 1" (Sacharum spp.).
The statiscal design was of radomized blocksin a factorial scheme (2x6), with six
replication,where the studied factors was the cultivation systems and phenological periods
of the samplings. the statistical design was of radomized blocks in a factorial scheme
(2x6), with six replications, where the studied factores was the cultivations nad
phenological periods of the samplings. The tilling was evaluated, number of leaves, the
leave area, the dry weigth accumulations accumulation evaporates; the growth of the
culture was evaluated through the growth variables: rate of growth absolute and relative
and of the rate of liquid assimilation. A study was accomplished on the root system and
certain the maximum depth of the same in different stadiums. They were still determined
the medium height of the plants, weight of fresh matter and you varied technological (Pol,
Brix, Fiber. Purity and PCC) as well as the final revenue of the culture. the tiling of culture
was of 40% smaller in area under raine conditions (12 pl/m) than in the irrigated area (20
pl/m) falling the difference for 35% in the end of the first year of cultivation. The medium
number of leaves the end of the cycle, went larger in to irrigated culture that in the rainy
conditions culture. The leav area index maximum for the irrigated culture it went of 6,48 at
[71 DAP and 6.33 to 98 DAP to the rainy culture. The growth of the culture, in relation to
dry the drv phytomass accumulation, it was divided in four phases: 1) slow growth; 1T} fast
growth; III) stabilization of the growth and 1V) decrese in the phytomass accumulation.
The rate of absolute growth reached the maximum values of 145,1 and 128,3 g.m'zdia’l to
the 246 and 171 DAP for the irrigated culture and of rayne culture. respectively. The TAL
reached values of 0.4481 and 0.2241 g.cm™.dia’ for the irrigated cane and of raine
respectively. The root system at the end of the cycle, 76% of its mass in the first 45 cm of
soil and about 80% in the first ones 60cm. Thetilling of the culture went of fundamental
importance to the final revenue that reached 43.83 and 29.26 t/ha for the irrigated cane and

of raine. respectively.



1. INTRODUCAO

A maior parte do cultivo comercial de cana-de-agicar (Saccharum spp.) ocorre,
hoje, entre as latitudes de 35° N e 35° S (Doorembos & Kassan, 1979) em mais de 50
paises, sendo os maiores produtores Brasil, India, China, Tailandia, México, Paquistio,
Colombia, Austrdlia, Cuba, Estados Unidos, Filipinas, Africa do Sul, Repiblica
Dominicana e Formosa (FAQ, 2001).

Na América do Sul, a cultura tornou-se uma das principais fontes de renda,
chegando a constituir um dos grandes ciclos econdmicos do Brasil, no periodo
provinciano, denominado de ciclo da cana-de-aglicar. Até os dias atuais a cana evoluiu
bastante, de forma que as cultivares, hoje plantadas, s@o hibridas da cana nobre, cultivada

no periodo colonial.

No Nordeste, a cultura teve sua expansdo no periodo de 1970 a 1975, quando o
programa do alcool (PROALCOOL) foi consolidado pelo Instituto do Alcool e do Agucar
(IAA) com recursos do fundo de exportaciio de aglcar. A expansdo se deu,
principalmente, nos tabuleiros costeiros divido as condi¢des climéticas favoraveis para o
cultivo da cana; nessa regido, a irregularidade pluviométrica, em determinados periodos,
causa déficit hidrico a cultura com conseqiiente aumento no indice de mortalidade das

socarias, provocando, dessa forma, a renovagdo precoce do canavial.



Para satisfazer a capacidade instalada das usinas de alcool e acticar dos Estados do
Nordeste, as empresas estdo langando mao de investimentos e fazendo uso de novas
tecnologias que aumentam o rendimento da cultura. A irriga¢io suplementar ou integral
da cana tem sido uma das alternativas tecnoldgicas para o aumento de produtividade.
Entretanto, muitos dos produtores partem para a irrigagdo, de forma indiscriminada, nfio
tomando conhecimento das necessidades hidricas da cultura ¢ do comportamento da cana

em condi¢des de irrtgacdo.

A cultura da cana-de-acticar tem sido durante muitos anos, no Nordeste brasileiro,
colocada em segundo plano no que diz respeito a irrigacdo. Para que ocorra um uso
racional da 4gua aplicada & cultura, faz-se necessdrio um estudo do seu comportamento
(crescimento e desenvolvimento), quando submetida a4 condi¢Ses diferenciadas de
cultivo. Sdo escassos os recursos literarios sobre o desenvolvimento desta cultura em

regime irrigado na regido Nordeste.

A cultura tem sido mais estudada nas regides sul e sudeste do pais, bem como em
outros paises. Van den Berg et al. (2000) estudaram o desenvolvimento do sistema
radicular da cultura no Estado de Sdo Paulo. Alvarez et al (2000). em Sao Paulo,
estudaram o crescimento radicular da cana-de-acticar quando submetida ao corte
queimado e ao corte cru. Ball-Coelho et al. (1992), estudaram a dindmica do sistema

radicular da cuitura.

.Wiedenfeld (1995). no Texas, estudou os efeitos da irrigagiio € da adubagio
nitrogenada no rendimento e qualidade da cana. Robertson et al (1999), na Australia,
estudaram a fisiologia e a produtividade da cana submetida ao déficit hidrico. Keating et
al (1999). na Austrdlia, estudaram o desenvolvimento € ocomportamento da cana em
novos modelos de produgdo. Wiedenfeld (2000), no Texas, estudou o efeito do estresse

hidrico em diferentes estagios de crescimento sobre o rendimento da cultura da cana.

Diante do exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento da cultura da cana-de-agticar, no tocante as suas caracteristicas morfo-
fisiolégicas, dentro de dois sistemas de cultivo (sequeiro e irrigado) visando responder
algumas questdes sobre 0 scu crescimento e desenvolvimento, desde a parte aérea até o

sistema radicular e sua densidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SOBRE O CLIMA E O SOLO

A importancia do ambiente, como um conjunto de elementos e fatores que
atuam simultaneamente sobre as culturas, foi bem relatada nos trabalhos de Jackson et al.
(1995), Arora & Gajri (2000), Bennett (2000) e Singh (2000). Segundo Blackburn (1984) o
clima ideal para a cana-de-aglicar deve abranger uma estagio de crescimento quente, com
temperaturas médias didrias ao redor de 30 °C, com fornecimento adequado de 4gua, ¢ alta
incidéncia de radiag@io solar; a estagdo de maturagdo e colheita devem coincidir com
temperaturas médias didrias mais baixas, ao redor de 10 a 20 °C, baixa umidade no solo além
de seca e, com alta incidéncia de radiagdo solar. O autor afirma que a temperatura é o mais

importante dos fatores nfio controlaveis que afetam o crescimento da cultura.

Para Weeller et al. (2000), a temperatura atua de forma crucial nas componentes
de rendimento das culturas anuais, no entanto, segundo os autores, esse impacto néo pode ser
dissociado de fatores como a duragfio do periodo de desconforto térmico e sua coincidéncia
com 0 estagio em que a cultura se encontra. Riha et al. (1996) afirmam que para a cultura do

milho, a duplicagsio da temperatura reduz em 50% o rendimento da cultura.



Bacchi & Souza (1978), trabalhando com variedades cultivadas no Sul/Sudeste
brasileiro, encontraram como temperatura critica para o crescimento da cana-de-agiicar, 19-20
°C em culturas ndo irrigadas e 18-19 °C em culturas irrigadas. Barbieri et al. (1979) e
Demétrio & Scardua (1979) afirmam que a temperatura base (temperatura abaixo a qual o
desenvolvimento pode ser considerado nulo) para a cana-de-agiicar esta ao redor de 20 °C.
Fauconier & Bassereau (1975) concluiram que o crescimento torna-se lento acima de 35 °C e

praticamente nulo a partir de 38 °C.

Segundo Irvine (1980), a cana-de-aglicar ¢ uma graminea tropical do tipo Cs,
Gue se caracteriza por apresentar elevada taxa fotossintética e alta produtividade biologiea.
Sendo a cana-de-agicar do tipo C4, pode-se afirmar que as plantas apresentam ponto de
satura¢dio luminosa elevado, portanto, quanto maior a intensidade luminosa, maior a taxa
fotossintética e, em conseqiiéncia, a taxa de crescimento da cultura (Alfonsi et al., 1987 ¢
Larcher, 1995). Um fator importante para o seu desenvolvimento é o comprimento do dia,
cujos efeitos podem ser confundidos com as diferengas de temperatura entre o inverno e o
verdo (Blackburn, 1984). Brunce (2001), estudando o efeito da auséncia prolongada de luz na
respiracdo de espécies Cse Cy, verificaram que outro fator importante é a concentracdo de CO-
segundo esse autor, quanto maior a concentragdo de CO; na atmosfera, menor € a respiracédo

tendo como conseqiiéncia, um menor desenvolvimento da cultura.

Segundo Koffler & Donzeli {(1987), embora a cana-de-agiicar seja uma planta
muito rastica, os solos mais favoraveis ao seu cultivo sdo aqueles com profundidade entre
acima de 60 cm de textura argilosa com relevo suave ou levemente ondulado ¢ alta fertilidade,
bem como, uma boa drenagem interna, sem impedimentos a mecaniza¢do e baixa

susceptibilidade a erosdo.



2.2. ACULTURA

2.2.1. Necessidade hidrica

Um suprimento adequado de dgua € essencial para o crescimento e
desenvolvimento da cultura, com uma demanda em torno de 1200 mm/ano (Blackburn, 1984).
Segundo Doorembos ¢ Kassan (1979) a demande hidrica da cultura esta entre 1500 e
2500mm Para Alfonsi et al., 1987 nas dreas canavieiras do Brasil, o total de precipita¢io anual

varia de 1100 a 1500 mm mm/ano.

2.2.2. Propagacio

A propagacdo da cana-de-aglicar se da por meio de estacas denominadas
rebolos, cada um com seis ou sete gemas situadas logo acima da cicatriz foliar. Na zona de
insercdo das gemas situa-se a zona radicular com os primérdios radiculares. Segundo King et
al. (1965), o rebolo, medindo em torno de 40 e 45 cm, possui trés ou mais gemas € uma zona
de formagdo radicular; sob boas condigdes, cada gema se desenvolve produzindo um broto
primario e na zona radicular ha grande nGmero de raizes primarias que fornecem agua e

nutrientes aos brotos até que estes emitam suas proprias raizes.

Varios fatores afetam a brotagio de gemas da cana-de-agiicar, sendo os
principais, temperatura do solo, umidade do solo e profundidade de cobertura dos rebolos.
Segundo King et al. (1975), o rebolo, meio de propagacdo da cultura, medindo em torno de 40
a 45 cm, possui trés ou mais gemas adjacentes a cada gema, uma zona de formagdo de raizes;
sob boas condicdes, cada gema germina produzindo um broto primério, ¢ a zona de formagio
de raizes apresenta formagdo de um grande nimero de raizes primdrias, que fornecem agua e
nutrientes aos brotos até que estes emitam suas proprias raizes. No inicio do desenvolvimento
rebolo constitui uma reserva de agua e nutrientes suficiente para manter os brotos nos seus

primeiros dias (King et al., 1965; Bull & Glasziou, 1980).Tomer (1969), Hayamichi (1988).



Ellis & Lenkford, (1990). Sheu et al. (1992) e Oliveira et al. (1999) sdo alguns dos autores que

estudaram o efeito de umidade do solo sobre brotagdo das gemas em cana-de-agucar.

Moreira & Cardoso (2000), trabalhando com a cultivar RB 785148 em um
latossolo vermelho amarelo, verificaram decréscimo na brotagdo em fungio do decréscimo da
umidade do solo e afirmam que uma taxa de umidade relativamente baixa (22%) pode inibir a
brotagdo das gemas e que a mesma decresce em fungfio da diminuicdo da umidade do solo. Os

autores testaram vdrios intervalos de irrigag8o e ndo encontraram diferengas significativas

sobre a brotagdo dos rebolos.

2.2.3. Sistema Radicular

O sistema radicular desempenha papel de maxima importdncia no
desenvolvimento da cultura e dentre suas inimeras fun¢des , Hartung e Devies (1993) citam a
fun¢do de mensageiro. Segundo os autores, o sistema em condi¢des de estresse pode funcionar
como uma espécie de mensageiro fazendo com que a parte aérea da planta se proteja contra a

perda d’agua, fechando os estématos.

A forma do sistema radicular da cultura é determinada pelas condigdes
edafoclimaticas as quais a cultura ¢ cultivada. Blackburn (1984) afirma que as raizes
proliferam onde quer as condigdes de agua disponivel e aeragio do solo sejam favoraveis.
Virios padrdes de crescimento do sistema radicular podem ser observados, mas qualquer que
seja o padrio, pode-se dizer que aproximadamente 50% em peso de raizes ocorrem nos 20 cm

superficiais do solo, ¢ 85% nos 60 cm superficiais.

O crescimento das raizes nio € apenas afetado pela umidade do solo, mas
também pela temperatura do solo e pelo volume de solo disponivel para o crescimento (Bull &
Glasziou, 1975; Blackburn, 1984). Temperaturas excessivamente Altas ou baixas do solo
podem reduzir o crescimento radicular (Mongelard & Mimura, 1971). Hartung & Davies
(1993) afirmam que outro fator importante, na distribuicio de raizes no solo, relacionado com

o teor de umidade do solo é o efeito do aumento no teor de acido abcisico.



Bull & Glasziou (1975) afirmam que as raizes da cana-de-acOcar podem
penetrar no solo através de regides com potencial hidrico inferior a -15 ou -20 bars, se a massa

principal de raizes estiver numa zona superficial com disponibilidade hidrica satisfatoria.

As raizes de cana-de-acucar come¢am a se desenvolver logo apos o plantio,
utilizando-se das reservas do rebolo. Segundo Blackburn (1984), ¢ no inicio do
desenvolvimento radicular que serdo formadas as raizes de fixagdo e estas por sua vez irdo

suprir os rebentos originarios das gemas.

Para Sampaio et al. (1987), o sistema radicular da cana-de-agucar merece

atencdo especial, pelo fato de ser ele essencial para a regeneragdo das socarias apos o corte da

cana.

Em cana soca, a0 mesmo tempo em que ocorre a brotagdio, um novo sistema
radicular sera formado, fato esse de extrema importancia para a alimentagao dos rebentos em

sua fase inicial de desenvolvimento Casagrande (1991).

No final do ciclo da cana planta, as raizes mais novas sfo superficiais, em
funcdo das ramificagdes secundarias ocorrerem apds o crescimento em alongamento nos nos
situados um pouco acima do rebento. Por outro lado, em cana-soca devido as adversidades do
solo (compactacao causada pelo trafego). ao fato de o ciclo ser mais curto € a brotarfo se dar
proximo a superficie, quanto maior o numero de cortes mais o sistema radicular se torna

superficial, Alvarez et al. (2000).

Fernandes (1979), em estudo com a cana-planta, observou que o sistema
radicular da planta € mais desenvolvido que o da soca. Ao contrario, Ball-Coelho et al. (1992),
estudando o sistema radicular da cana-de-aglcar, afirmam que a cana soca possui maior

quantidade de raizes.

Korndorfer et al. (1989) concluiram que ha um maior relacdo raiz/parte aérea de
cana-soca, quando comparado com a cana-planta, aos 10,6 meses do plantio em um Latossolo

Vermetho Alico, encontram 90% do sistema radicular nos primeiros 30 cm de profundidade.



Nesse estudo a variedade SP 70-1143 apresentou maior massa seca de raizes dentre as cinco

variedades estudadas e uma relag3o raiz/parte aérea encontrada foi da ordem de 10,2%.

No desenvolvimento da cana-de-aglicar, a matéria seca das raizes e da parte
aérea € funcdo das condi¢des edafoclimaticas (Machado et al., 1987). Segundo Inforzato &
Alvarez (1957), a variagdio na distribui¢do relativa das raizes nas primeiras camadas deve-se a

variac¢do da umidade do solo.

Segundo Sampaio et al. (1987) o sistema radicular serve de reserva para a
rebrota da soca. O autor identificou ainda que 75% das raizes localizaram-se nos primeiros

20cm de profundidade e que 55% estavam a pouco menos de 30 da toucaria.

Inforzato & alvarez (1957) concluiram que o maior adensamento de raizes
ocorre nos primeiros 30cm com um percentual de 59%. Ball-Coelho et al. (1992) observaram
que 62,69% da matéria seca de raizes situa-se nos primeiros 50cm de profundidade,
observaram ainda que entre 38 e 48% das raizes ativas, estdo nos primeiros 30cm superficiais.
Segundo os mesmos autores ndo existem raizes a Im de profundidade quando se tomou como

referencia pontos mais préximos aos colmos.

Alvarez et al. (2000) em estudo com cana crua e queimada em dois ciclos,
concluiram que as raizes se concentravam mais na superficie e de forma mais marcante na
proximidade do eixo da toucaria. No caso da cana crua, segundo os autores no primeiro ano
cerca de 75% das raizes se concentraram nos primeiros 40cm de profundidade, caindo para
70% no segundo ano. Em esses percentuais sdo menores, sendo 72% no primeiro ano e 68%

no segundo ano.

Van den Berg et al. (2000) estudando o rendimento potencial da cana-de-agucar
no Estado de Sdo Paulo, demonstram que quanto maior o volume de raizes por camada, maior
o rendimento potencial da cultura, tanto para cana planta como para cana soca. Os autores
afirmam que houve um decréscimo no rendimento em relagdo a retengéio de agua no solo, no

entanto, os valores tendem a aumentar com o aumento do volume de raizes no solo.



2.3. FISIOLOGIA DA PARTE AEREA

2.3.1. Morfologia das folhas

As folhas da cana-de-aglcar sdo alternadas e opostas, consistindo de uma
ldmina e uma bainha envolvendo o colmo (Blackburn, 1984). Humbert (1968} afirma que as
folhas sdo a fébrica na qual a 4gua, o didxido de carbono e os nutrientes sdo convertidos em
carboidratos na presenga da luz solar. O autor atribui, ainda, trés fungdes principais podem ser
atribuidas as folhas: 1) produgio de carboidratos (fotossintese); 2) sintese de outros compostos

a partir de carboidratos e 3) transpirago.

Em contrapartida, Larcher (1995) afirma que os custos e beneficios de uma
folha, envolve mais que simplesmente o acimulo de carbono, para a produgio de carboidratos

e sintese de compostos orginicos.

Hé4 uma constante renovagfio das folhas, sendo estas substituidas por folhas
mais novas e mais eficientes do ponto de vista fotossintético (Van Dillewijn, 1950 ¢ Machado,
1987). Portanto, a area foliar da planta depende do balango entre as taxas de emissdo e de

senescéncia foliar.

O numero de folhas verdes é pequeno em plantas jovens e aumenta a medida
que o colmo cresce, atingindo um nimero maximo de 10 a 15 folhas por colmo, dependendo
da variedade € condigbes de crescimento. A partir dai, 4 medida que novas folhas emergem, as

mais velhas ¢ inferiores secam, morrem e caem, Humbert (1968).

Para Larcher (1995), o curto tempo de vida de uma folha é fungdio do
ecossistema. Segundo o autor, o desenvolvimento de uma nova folha pode ser calculado em
termos de glicose equivalente ou em termos de requerimento de energia. O autor cita que do
total da matéria seca acumulada em uma folha 59% é polissacaridio, 25% proteinas, 6%
lipideos e 10% matéria mineral, sendo necessério para produzir tais indices 1,50, 2,50, 2,94 ¢

0,10 gramas de glicose, respectivamente.
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2.3.2. area foliar

Para se caracterizar a densidade de area foliar que cobre um terreno, é comum a
utilizagdo do chamado [ndice de Area Foliar (IAF), citado por Watson (1947). O como sendo
a drea de folhas por unidade de terreno (m® de folhas/m® de terreno). Para a curva de
crescimento da cultura ¢ possivel a divisdo de trés periodos distintos, abordado mais adiante.
Ja para o crescimento foliar, representado pelo 1AF, pode acrecentar-se-a uma quarta fase: a de

ligeiro ou mesmo pronunciado decréscimo do seu valor ( Leme et al., 1984; Maclean et al.,
1968)

Segundo Machado et al. (1982). no inicio da cultura o IAF é pequeno e
apresenta um crescimento lento. aumentando rapidamente depois, até um valor maximo, a
partir do qual permanece praticamente constante ou diminuindo em condi¢des climaticas
desfavordveis. O aumento do 1AF ocorre tanto em fungdio do aumento do namero de folhas por

colmo, como do aumento da area foliar individual.

Existe uma substancial associa¢do entre a produtividade da cultura e a
superficie total fotossintéticamente ativa representada pelo 1AF (Irvine, 1975). Segundo
Hesketh & Baker (1967), o valor de IAl esta intimamente associado com a quantidade de luz

absorvida e com fotossintese total.

Para Machado et al. (1985). ao ser interceptada pelo dossel foliar da cultura, a
radiagdo solar pode ser absorvida transmitida e refletida em proporgées variaveis. dependendo
do dngulo de incidéncia dos raios solares e das caracteristicas estruturais das plantas; sendo
que, 0 1AF é uma destas caracteristicas. O autor afirma que o Indice de Area Foliar 6timo niio
¢ necessariamente o maximo indice registrado, mas aquele no qual as folhas inferiores
fotosinteticamente ativas sejam mantidas ligeiramente acima do ponto de compensago, para
que ndo tenham que ser suportadas por metabolitos transportados de folhas superiores. Por
outro lado, se o IAF € menor que o valor 6timo, parte da radiacfio solar sera desperdicada, ¢ a

produtividade caira abaixo da potencial.

Trpani et al. (1992) afirmam que a interceptacdo da luz solar esta diretamente

relacionada com 1AF da cultura. Para Maddonni & Otegui (1996) ¢ Robertson et al. (1996), a



relagdo entre o indice de area foliar fotossinteticamente ativo e a interceptacio da luz na
cultura do milho e da cana-de-aglcar, respectivamente, é linear crescente, isto é, quanto maior
o IAF, maior a interceptacfio da luz solar considerando ainda as variagdes genotipicas. O
aciimulo de biomassa em fungio da taxa de fotossintese esta diretamente associado com a

interceptacdo da luz solar (Muchow et al., 1990).

De acordo com Chang (1968), a variacdo sazonal de IAF tem um peso
fundamental na decisdo da data de plantio. E ideal que o IAF maximo ocorra quando as
condigdes climaticas sdo mais favordveis a fotossintese, ou seja, na época de maior

disponibilidade de radiagfo solar.,

Chang (1968)tabém demonstrou que a area foliar 6tima esta ao redor de 9 a 12
m?* de folhas por m* de terreno. San José & Medina (1970) encontraram um valor maximo de
IAF de 7,6 . Yoon (1971) encontrou valores de 1AF, no crescimento maximo, da ordem de 5 e
valores de IAF na maturacdo de 3,56. Machado (1981) mostra valores de IAF méximos ao
redor de 3,7 ndo decrescendo mais a partir deste ponto. Robertson et al. (1999) encontraram
valores maximos de 4,92 para cultura irrigada e 4,11 para a cultura sob déficit hidrico. Keating

et al. (1999) observaram valores méximos da ordem de 7.

2.3.3. Formacio e crescimento dos colmos

A curva de crescimento da cana-de-aglicar apresenta a forma sigmoide e
provavelmente sem influencia varietal (Bull & Glasziou, 1975; Machado et al., 1981 e V
Machado et al., 1982, apresentando trés fases caracteristica :1) fase inicial de crescimento
lento 2) fase de crescimento rapido e 3) fase final de crescimento lento ou estabilizado.
Entretanto Jacson et al., (1995) afirmam que ocorre interacdo significativa entre genétipos e

ambiente, no que se refere ao desenvolvimento da cultura.

O perfilhamento em cana-de-agucar pode ser dividido em trés fases: 1) fase
inicial em que o perfilhamento € intenso e atinge um nimero maximo em torno de trés a cinco

meses apOs o plantio; 2) Fase intermedidria onde hd morte acentuada dos perfilhos,
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principalmente aqueles menos desenvolvidos; 3) Fase final onde o ntimero de perfilhos
permanece estavel até a colheita. A mortalidade dos colmos coincide com a época em que o
IAF aumenta rapidamente sugerindo que além da competi¢iio por agua e nutrientes, o
sombreamento atua de forma marcante na determinacdo desse comportamento. O colmo ¢
formado por uma seqiiéncia de internodios em diferentes estadios fisioldgicos (internodios
maturos, em maturagfio e imaturos} a medida que sc desenvolve a sua taxa de crescimento
diminui progressivamente até ser nule. quando amadurece (Machado, 1987). O nimero de
colmos por unidade de terreno ¢ um dos componentes que mais afeta a produtividade em cana

(Matherne & lrvine 1978, citados por Machado 1987).

A agua desempenha um papel importante no alongamento dos perfilhos e altura
final dos colmos em cana-de-agucar (Chang et al 1968). Os tecidos mais severamente afetados

pelo estresse hidrico sdo os de alongamento e meristematico (Hartt 1967).

Koehler et al. (1982) afirmam que em plantas sob condigdes de estresse hidrico
a redu¢do no alongamento dos colmos pode chegar a 80 %. Fogliata (1972) observou que
plantas sob déficit hidrico crescente sofrem decréscimo no alongamento da ordem de 50%
Thompson (1976) observou uma redugio, no comprimento dos colmos de 2.4m para 0,73m ¢

no peso de 800g para 220g, em plantas sob o efeito de estresse hidrico prolongado.

Robinson (1963). no Hawai, afirma que o crescimento diminui quando o

potencial da dgua no solo s¢ aproxima de 2 atm a uma profundidade de 30 cm

2.4. DEFICIT HIDRICO NO CRESCIMENTO DAS CULTURAS

Divisdo celular, desenvolvimento e expansio das células, sdo fungdes das quais
depende o crescimento de um vegetal (Larcher, 1995), funcies estas sensiveis ao déficit
hidrico. Apos a fase de alongamento, a célula fica preparada para expandir, bastando que haja

pressdo hidrostatica ou presséio de turgor. Nobrega (2000).
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A 4agua. além de ser o principal constituinte do protoplasma, participa
diretamente de muitas reagdes quimicas as quais so responsaveis pela turgescéncia celular,
por tanto, a redugdo na sua absor¢lo tem como conseqiiéncia a desidratacdo celular,
comprometendo, assim, os processos fisiologicos e, conseqlientemente, os componentes do

crescimento (Paez et al., 1995).

O estresse hidrico desenvolve uma redugéo gradativa do potencial osmotico em
fung¢do do aumento na concentracdo de soluto, por conseqiiéncia do baixo contefido de dgua na
célula. Esse fendmeno € denominado ajustamento osmotico que pode conferir a planta uma

manutengdo completa ou parcial do turgor (Hate & Orcutt, 1987).

A fotossintese é o processo pelo qual é transformada energia solar em energia
quimica. sendo a produtividade das culturas uma fun¢fo direta da eficiéncia fotssintética
(Larcher, 1995). Lopes et al. (1988) e Richie et al. (1990) sdo alguns dos pesquisadores que
tém investigado a infiuencia do déficit hidrico sobre a eficiéncia fotossintética de algumas
culturas. O déficit hidrico reduz as trocas gasosas, especialmente de CO; e sua condugdo para
a fotha (Lopes et al., 1988;}. com a interrupgdo do déficit hidrico, as trocas gasosas tendem a
voltar ao normal, porém, a velocidade é lenta (Nobrega, 2000). Para Mota (1983), a
recuperagiio ¢ lenta quando a planta chega proximo ao ponto de murcha e depende de fatores

edaficos ¢ do manejo da irrigagéo, além, ¢ claro, da espécie envolvida.

O estresse hidrico causa uma redugfio gradativa do potencial osmoético em
fun¢do do aumento na concentra¢do de solutos, por consequéncia do baixo contetdo de agua
na celula. Esse fendmeno é denominado de ajustamento osmotico que pode conferir a planta

uma condi¢do parcial ou completa de do turgor (Hate & Orcutt, [987).

As plantas estdo sujeitas a uma grande variedade de estresses ambientais,
incluindo temperaturas anormais, condi¢des quimicas e fisicas de solo desfavoraveis e a varias
doengas e pragas, contudo, pode-se dizer que o déficit hidrico reduz o crescimento e
produtividade vegetal mais que todos os outros estresses combinados, pois ocorre em qualquer
local, mesmo nas regides consideradas umidas (Kramer. 1983). Para Taiz & Zeiger (1991), o

déficit hidrico nfio ¢ limitado apenas as regides aridas e semi-aridas do mundo. mas, mesmo
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em regides consideradas climaticamente Gmidas, a distribuicio irregular das chuvas provoca

periodos cuja disponibilidade hidrica limita o crescimento.

Simplificande, pode-se dizer que o déficit hidrico se desenvolve durante
periodos em que a perda de dgua por transpiragio excede os ganhos por absorcio (Kramer,
1983). Para esse autor, o déficit hidrico em cana-de-acucar pode ser causado tanto pela perda
excessiva de dgua, quanto por uma baixa absor¢io de agua, ou pela associagdo dos dois
processos, sendo que este € um fator climatico que apresenta um papel dominante no

crescimento da cultura.

O déficit hidrico afeta varios aspectos do crescimento vegetal. Os efeitos gerais
mais 6bvios do estresse hidrico sdo a redugio do tamanho das plantas. da sua area foliar e da
produtividade da cultura (Kramer, 1983). E, 0 que € importante, o grau de injuria causado pelo
déficit hidrico depende consideravelmente do estadio fenoldgico da planta em que ele ocorre
e da duragdo do estresse. Segundo Barlow et al. (1980), o crescimento vegetal depende da
divisdo celular, do crescimento e da diferenciagdo da mesma. sendo que todos esses processos

sdo afetados por déficits hidricos, mas ndo necessariamente na mesma proporgéo.

Para Kramer (1983), tanto a divisao celular quanto o crescimento das células é
reduzido pelo déficit hidrico, embora nfo se conhega bem a sensibilidade de cada processo,
variando a sensibilidade com a idade do tecido e com as condi¢des de cultivo em estadios

anteriores.

Taiz & Zeiger (1991) afirmam que um efeito de particular importancia, em
resposta a um déficit hidrico. ¢ a limitagdo a expansdo da drea foliar. Segundo os autores o
decréscimo da area foliar é a primeira resposta ao déficit hidrico, podendo ser considerado
como uma primeira linha de defesa contra a seca. O estresse hidrico ndo apenas limita o
tamanho de cada folha, mas também limita o nimero de folhas, ndo apenas pela diminui¢do no
surgimento de novas folhas, mas também, pelo aumento da abcisdo foliar (o estresse hidrico
provoca uma maior sintese e uma maior sensibilidade ao hormonio etileno endégeno). Kramer
(1983) afirma que ocorre aumento da concentragdo de acido abscisico em folhas com estresse

hidrico, com conseqliente aumento na taxa de queda de folhas.
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Bull & Glasziou (1975) afirmam que em algumas variedades de cana-de-aglicar
0 dossel foliar entra em colapso e se torna senescente logo no inicio de uma seca, mas € capaz

de rdpida regeneragdo quando esta seca é interrompida.

Yassen & Al-Omary (1994) afirmam que a reducfo da area foliar devido as
estresse hidrico pode ser atribuida principalmente a redugdo do nimero de células e a redugio
do volume celular. O decréscimo em ambos os processos, segundo os autores, ¢ altamente
significante, especialmente em condigdes de baixo potencial matricial. Os autores também

encontraram diferentes respostas em fungéo dos diferentes estagios de crescimento.

Sobre a importincia do estigio do crescimento no grau de manifestagdo do
estresse hidrico, ainda pode ser citado o trabalho de Grimes et al. (1970} e o de Vaux Jr. &
Pruitt (1983). Os ultimos autores afirmam que, em algumas culturas, o crescimento em um
estadio depende, em parte. do crescimento e condigdes de estresse hidrico ocorridos em um
estadio anterior. Kleinendorst (1975) afirma que. se ocorre uma situagdo de estresse
prolongado. as paredes celulares podem se tornar muito rigidas, reduzindo a expansdo celular

quando o turgor volta a aumentar, isto ¢, quando a situagdo de estresse acaba.

A relagdo entre a umidade do solo ¢ o crescimento da cana-de-aglcear foi
bastante estudado no Havai. Varios trabalhos da primeira metade do século ja mostram
diminui¢de no crescimento da cultura quando a umidade do solo decresce (Heck, 1934;

Wadsworth, 1934 e Wadsworth, 1936).

Heck (1934). citado por Richards & Wadletgh (1952), reporta que a taxa de
crescimento das plantas de cana no campo € definitivamente reduzida se a tensdo de agua no

solo excede a 0,25 a 0,35 atmosfera nos 30 cm superficiais do solo.

Wiedenfeld (2000) estudando o efeito do estresse hidrico na cultura da cana-de-
aglicar em cinco diferentes estadios (em um ano com precipitagido de 478mm) observou
reduciio de 83 a 15% no rendimento da cana quando a cultura foi submetida ao estresse

hidrico no 3° (257 a 272 DAP) ¢ 4° (302 a 347 DAP) periodos.
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Robertson et al. (1999) estudando os efeitos do estresse hidrico em trés estadios
diferentes, na fisiologia e produtividade da cana-de-aglcar verificaram diferencas de até 53%
no rendimento total da biomassa quando comparado ao tratamento de irrigagdo plena com o
estresse no inicio do ciclo a avaliacfo feita aos 125 DAP. No mesmo experimento, em uma
avaliagdio realizada aos 176 DAP a redugfio foi de 78%. Os autores observaram reducio de

1,81 para 0,89 no indice de area foliar aos 125 DAP e de 3,06 para 2,65 aos 176 DAP

Wiedenfeld (1995) submetendo a cana ‘CP65-357" a trés niveis de irriga¢io
(alto 95%, médio 85% e baixo 65% do contelido da dgua do solo) cita diferencas significativas
no rendimento e qualidade da cana quando submetida a trés niveis de irrigagéo (120; 89 ¢ 70

t/ha, respectivamente).

Os vegetais sio organismos capazes de se adaptarem as mais variadas condigdes de
adversidade de forma que um déficit hidrico de forma abrupta pode afetar os mecanismos de
ajuste. Plantas cultivadas sob condi¢des 6timas sfio menos resistentes que aquelas cultivadas
sob condigdes de estresse hidrico. Levitt {(1980) demonstrou que em déficit hidrico os

ajustamentos fisiologicos determinam as respostas adaptativas de ordem morfoanatomicas.

Em Robertson et al. (1999), é possivel observar a resposta morfoanatdmica da cultura
da cana-de-aglicar. Os autores verificaram que a cana responde de forma significativa ao
estresse hidrico, ocorrendo reducéio em alguns indices biométricos e qualitativos como 1AF,

acimulo de biomassa e rendimento em sacarose.

Segundo Larcher (1995), um periodo de déficit hidrico, por mais curto que seja, pode dar
inicio a um processo de sintese de acido abcisico e etileno, provocando a cenescéncia

prematura da planta como forma de diminuir a evapotranspiracdo. (Figura 1).



Estresse Hidrico

Percepgio € Regulagio

Acido abscisico Etileno
aumento aumento
"é’:lg“m‘:‘zss Abscisto foliar
Contéudode <~ ™ o AumEnto no

Prelina - L didmetro do caule © -
Senescéncia . - Senescéncia
Efeitos na planta:

- -» Dimimuigfo da transpirag@io «
Maior armazenamento e translocagéo de dgua

» Diminui¢do da tolerdncia a dissecagfo

+ Queda e estagio de dorméncia «

Figura 1. Efeito do estresse hidrico sobre a regulagfio de
fitormoOnios. Adaptado de Larcher,1995.
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2.5. QUALIDADE DA CANA-DE-ACUCAR

2.5.1. Estresse hidrico e o teor de sacarose da cana

Wiedenfeld (1995) quando estudou os efeitos da irrigagdo sobre a qualidade da
cana ‘CP65-357" submetida a trés niveis de irrigaco (alto 95%, médio 85% ¢ baixo 65% da
fragfo de esgotamento da 4gua do solo)} verificou diferengas significativas sobre a qualidade
da cana. Para o autor os resultados observados no rendimento em aglicar foram de 13, {0 e

7,5 t/ha, respectivamente, e em relagdo a pureza 87. 86 e 85%, respectivamente.

Wiedenfeld (2000) estudando o efeito do estresse hidrico na cultura da cana-de-
agiicar em cinco diferentes estagios (em um ano com precipitagdo de 478mm) observou
reducdo de 1 a 19% no rendimento em aglicar quando a cultura foi submetida ao estresse

hidrico no 3° (257 a 272 DAP) € 4° (302 a 347 DAP) periodos.

Robertson e Donaldson (1998) estudaram os efeitos da suspensdo da irrigagao
por ocasido da colheita em 37 experimentos. conduzidos de 1966 a 1995 no sul da Africa, e
observaram que o rendimento em sacarose da cultura. quando submetida ao “drying-off”

aumenta em |0%.

Robertson et al. (1999) trabalhando com a cana-de-agicar submetida a trés
tratamentos de irrigaco (plena. semi-plena e déficit severo ). verificaram queda no
rendimento em sacarose com a baixa umidade Para os autores o rendimento em sacarose cai
de 2,79 para 0,91 t/ha enquanto que o teor de sacarose decresce de 0,32 para 0.22 uma

diferenca significativa.

A condig¢@o de estresse hidrico pode ser causada por fatores externos e ndo
somente pela baixa umidade do solo. A salinidade do solo, por exemplo. pode atuar sobre a
planta de forma a impedir a absorgdo de adgua em fungdo da diferenga de potencial osmotico
entre a planta e solo. Neste sentido. alguns pesquisadores como Linge & Wiegand (1997) e

Nelson & Ham (2000) estudaram o efeito da salinidade do solo sobre a qualidade da cana.
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Para Lingle & Wiegand (1997) o aumento minimo médio da salinidade do solo
de 0,5 para 1,0dS/m e maximo médio de 6,6 para 9,5dS/m, em dois anos de estudo, causa
redugdo no Brix de 20 para 15%. Os autores afirmam que Pol e Brix decrescem linearmente
com o aumento da condutividade elétrica do solo, e conseqiientemente o rendimento em

sacarose.

Nelson & Ham (2000) estudaram o comportamento da cultura da cana gquando
cultivada em solo salino sddico. Os autores afirmam que para uma varia¢do na percentagem de
sodio trocdvel da camada superior do solo de 4,0; 10,7 e 21,7 % a redugdo do rendimento em

acucar é de 10, 25 e 50%, respectivamente.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E ESQUEMA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na fazenda Capim 1!, localizada no municipio de
Capim-PB (Lat 6,50 Long 35,7 alt. 54 ), em uma érea total de 3,5 ha, sendo 1,3 ha irrigados

¢ 2,2 ha em condi¢des de sequeiro, utilizando-se a cultivar SP 79 1011 de cana-de-aglicar

Com o objetivo de avaliar o efeito da umidade, nas duas areas estudadas (Irrigada e
de sequeiro) sobre as variaveis, fisiologicas ¢ de produgdo, ao longo do ciclo (épocas), os
tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos completos casualizados sob
esquema fatorial, utilizando-se na analise de varidncia o teste F ¢ para comparagdo das

médias o teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidade (Ferreira, 1996)

O trabalho constituiu-se de dois fatores; sendo o primeiro a condigéo de umidade do

solo (U) ¢ o segundo a época de avaliagdo (E), assim distribuidos.

M —Manejo: 1) Com irrigagdo (Pivé Central)
2) Sequeiro

' Uniagro/Grupo Cavalcante de Morais.
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P: Periodos de coletas 1) 30 dias apés o plantio (DAP)
2) 60 DAP
3)98 DAP
4) 171 DAP
5)246 DAP
6) 280 DAP

A combinagio dos fatores resultou em 12 tratamentos com seis repetigdes, a
parcela utilizada para a coleta de plantas em cada avaliagfo, constituiu-se de uma fileira de

1,5m num total 9m linear para cada avaliagio.

O solo da fazenda é classificado como uma associacdo de Latossolo Vermelho
Amarelo, fragipam textura média com Latossolo Vermetho Amarelo, Latossélico textura
média. As caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo estdo apresentadas nas Tabelas
1,2e3.

O plantio foi realizado em 05 de Fevereiro de 2000 com as linhas no sentido
sudoeste, onde foram semeados os rebolos de aproximadamente 45cm e com seis gemas,
cada um. Os rebolos foram dispostos em linha com as pontas cruzadas no fundo do sulco, a
uma profundidade de 30cm, mantendo-se o espagamento de |,2m entre fileiras. Em todas
essas operagdes foram seguidas as rotinas que s3o de praxe e adotadas pelos produtores de

cana da regifio.

Durante o experimento a cultura recebeu os tratos culturais rotingiramente utilizados
pela fazenda consistindo de adubagdes, capinas e aplicagio de herbicida. Foi realizada
adubagio de fundagdio com duas fontes de fésforo® sendo aplacados 200kg de P,0s. Na
adubag#o de cobertura® foi aplicado 51kg/ha de uréia como fonte de Nitrogénio 62kg/ha de

cloreto de potéssio como fonte de Potassio.

* Super simples nas formulagdes: 00:18:00 e 00:28:00.
* Na adubagéo de cobertura foi utilizada a formulagéo 16:00:20.
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Tabela 1. Analises fisico-hidricas do solo das areas estudadas com a cultura da cana-de-

agucar.
Profundidade (cm)
Granulometria (%) Area ]rrigada
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Areia 54,14 60,15 47,09 30,06 31,56
Silte 6,01 4,01 7,02 20,04 15,15
Argila 39,85 35,84 45,89 49,90 53,29
Textura Argila arenosa  Argila arenosa  Argila arenosa Argila Argila
Densidade (g/cm®)
Aparente 1,65 1,63 1,65 1,72 1,66
Real 2,64 2,78 2,74 2,70 2,77
Porosidade (%) 375 41,36 39,78 36,29 40,07
Umidade Natural 1,11 1,11 1,37 1,37 1,52
Umidade (%)
0,33 atm 10,59 11,19 17,74 17,09 20,36
15,00 atm 7,83 8.48 13,03 12,80 15,22
_Agua disponivel 2,76 2,71 4,71 4,29 5,14
Area de sequeiro
Areia 58,14 56,14 38,07 40,06 26,00
Silte 8,02 6,02 10,03 9,03 21,07
Argila 33,84 37.84 51,90 5091 52,93
Textura FAA Argila arenosa Argila Argila Argila
Densidade(g/cm’)
Aparente 1,69 1,66 1,66 1,65 1,63
Real 2,82 2,67 2,78 2,78 2,73
Porosidade (%) 40,07 37,82 40,28 40,64 40,29
Umidade natural Li6 1,06 1,37 1,47 1,57
Umidade (%)
0,33 atm 12,94 11,66 17,29 21,41 21,12
15,00 atm 9,31 8,16 11,89 15,00 14,91

Agua disponivel 3,63 3,50 5,40 6,41 6,21




Tabela 2. Analises quimicas do solo da area irrigada.
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Caracteristicas Quimicas Profundidade
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Cilcio 0,07 0,14 0,07 0,06 0,07
k- £ Magnésio 0,54 1,01 033 0,39 0,50
E 2 Sodio 0,08 0,12 0,05 0,07 0,07
@ 2 Potassio 0,08 0,12 0,03 0,03 0,03
5 8 Somatdrio 0,78 1,39 0,47 0,55 0,66
E 3 Hidrogénio 6,01 14,31 8,83 7,20 4,84
8 E  Aluminio 0,19 0,14 0,18 0,15 0,18
Total 6,99 15,84 9,48 7,89 5,68
Carbonato de Célcio Qualitativo Ausente  Ausente  Ausenie  Ausente  Ausente
BH H20(1:2,5) 4,34 4,48 4,44 4,67 4,69
CE - mmos/cm suspensfo adgua-solo 0,10 0,16 0,07 0,07 0,06
pH (Extrato de Saturagiio) 4,18 4,20 4,36 4,63 4,76
CE - mmos/cm Extrato de Saturagio 0,34 0,85 1,21 0,23 042
Cloreto 2,00 4,20 2,00 2,60 1,85
Carbonato Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
Bicarbonato 0,50 0,32 0,60 0,38 0,52
15; Sulfato Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
E Cilcio 1,08 1,25 0,68 0,75 0,68
Magnésio 1,73 5,75 2,35 1,73 1,45
Potéssio 0,03 0,06 0,01 0,01 0,01
Sédio 0,09 0,17 0,07 0,11 0,09
Percentagem de Saturagio 24,67 24,00 29.07 33,33 40,00

Relagio de Adsorgdio de Sédio
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Tabela 3. Andlises quimicas do solo da 4rea com cultivo de sequeiro.

Profundidade
0-20 21-40 41-60 61-30 81-100

Caracteristicas Quimicas

Cilcio 0,11 0,08 0,06 0,06 0,06
2 2 Magnésio 0.82 0,35 0,32 0,26 0,39
§ o Sodio 0,10 0,05 0,08 0,07 0,06
o w Potassio 0,06 0,05 0,05 0,03 0,03
& 8 Somatdrio 1,09 0,52 0,50 0,42 0,53
g 3 Hidrogénio 9,58 12,17 8,71 8,14 6,28
) E Aluminio 0,14 0,16 0,18 0,17 0,i9
Total 10,81 12,85 9,39 8,73 7,00
Carbonato de Céalcio Qualitativo Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
PH H20 (1:2,5) 4,89 4,53 4,45 4,48 4,55
CE - mmos/cm suspensdo agua-solo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pH (Extrato de Saturagfo) 4,54 4,38 4.45 4,54 4,62
CE - mmos/cm Extrato de Saturagio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloreto 2,50 2,40 1,80 1,45 1,80
Carbonato Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
Bicarbonato 0,32 0,78 0,33 0,86 0,22
% Sulfato Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
E Cilcio 0,63 0,73 0,73 0,73 0,73
Magnésio 2,15 1,55 1,45 1,35 1,30
Potassio 0,01 0,0 0,01 0,01 0.01
Sodio 0,13 0,16 0,13 0,10 0,08
Percentagem de Saturagiio 22,00 22,00 30,73 31,07 36,73

Relago de Adsor¢io de Sodio

Foi aplicado na cultura, para o controle de ervas daninhas o herbicida sistémico
Roundup’. Durante todo o periodo experimental coletou-se todos os volumes precipitados

(Tabela A|) em uma estagio de observa¢éo localizada a 200m do talhfo experimental.

Para o calculo do volume de dgua no solo foi utilizado o método gravitacional que
toma por base o peso do solo seco, com amostragens antes e depois de cada irrigagio. No
periodo cuja precipitagdo excedeu a ldmina a ser aplicada néo se irrigou, sendo a umidade

do solo considerada como aquela que deixaria o solo na capacidade de campo.

? Herbicida de agdo total para aplicagio em p6s-emergéncia. Tem como principio ativo o glifosato.
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Os valores de umidade do solo foram calculados de acordo com as expressdes
abaixo citadas para uma camada de 80 cm de espessura considerada por ocasifo do projeto

de irrigaco por pivo central.

PS,, - PS,
U = {/ S 1
e W
A, =60.2=U-da-Z )

Onde: Uz = Umidade com base no peso do solo seco, na profundidade Z
PS; = Peso do solo émido (g)
PSs = Peso do solo seco (g)
Aq= Agua disponivel na camada considerada
@ = Umidade na base de solo amido (cm’. cm™)
da = Densidade aparente (g.cm™)
Z = Profundidade da camada (cm)

As irriga¢des, a priori, foram programadas para cada 12 dias quando a Agua
disponivel atingisse cerca de 25% do contetdo total de 4gua do solo, na profundidade de 80
cm (Figura 2), no entanto, devido ao elevado indice de precipitagdo do ano 2000 (Tabela
A)), as irrigagdes tiveram inicio somente quando se considerou que a precipitagio néo foi
suficiente para repor a umidade do solo apropriada a cultura, pelo periodo de 12 dias (turno

de irrigagdo calculado no projeto).
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3.3. DESENVOLVIMENTO E CRESCIMENTO

A andlise de crescimento de uma planta envolve diversos outros pardmetros a serem

pré-determinados. Area foliar e peso de fitomassa seca representam dois dos mais

importantes pardmetros a serem determinados.

Na determinacio da area foliar foram utilizados perfuradores (vasadores com @ de
20, 13, e 9 mm), relacionando-se, através do método gravimétrico, a drea dos circulos com
0s seus respectivos pesos de fitomassa seca com o peso da fitomassa seca do restante da

folha, obtendo-se, assim, a area foliar de cada folha fotossinteticamente ativa

3.3.1 Sistema radicular

Os dados coletados para analisar o crescimento radicular foram oriundos de seis coletas
durante o ciclo da cultura. As coletas foram realizadas nas duas areas (irrigada e de

sequeiro) nos periodos correspondentes a 30, 60, 98, 171, 246 e 280 DAP.

Foi destinada uma 4rea de Im?, entre fileira, para cada repetigfio, num total de trés
repeti¢cdes. O método utilizado na coleta das raizes consistiu de um trado coletor de l5cm
de altura e 7,5 cm de didmetro com um volume de 662,68 cm’. A area amostrada (1m?) foi
retalhada, no sentido paralelo a fileira, em espagos de 20 cm e no sentido perpendicular a

fileira de plantas a area foi dividida em espagos de 15, 35, 50, 65, ¢ 85cm Figura 3.
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3.3.3. Fenologia da planta

Em todas as coletas procedeu-se as determinagdes de altura das plantas por
repeti¢do, (assumindo que a altura compreende o espago entre o corte, na base, e a Gltima
inser¢do foliar, marca de um novo internddio da bainha das folhas mais novas, no 4pice da
planta), nimero de folhas por planta (incluindo as folhas secas) e nimero de internodios

por colmo.

3.3.4. Fitomassa seca da parte aérea

De acordo com Hunt (1982), A andlise fisiolégica do crescimento de
crescimento so € possivel se determinarmos a quantidade de matéria seca da planta. Com
esse intuito, em laboratorio, foram separados os colmos, as ldminas foliares das bainhas
para posterior determinagdo da matéria seca total de cada amostra em estufa de circulagdo
forcada a 65 °C, durante 20 dias. O peso da fitomassa seca total foi calculado pela soma dos

peso das folhas e dos colmos (p=C + F + B).

3.4. INDICES FISIOLOGICOS

3.4.1. Taxa de Crescimento Absoluto (TCA)

A TCA € um indice que representa o peso de fitomassa seca acumulada por unidade
de tempo e dada em g. cm™.dia. Para esta determinagdo foi utilizada a seguinte equagdo
citada por Watson, (1947); Radford, (1967); Hunt (1982); Benicasa, (1988) e Larcher,
(1995).

oP, - oP,
rcp=2F L0k 3)
or T,-T,
Onde: 8P =Derivada da diferenca do peso da fitomassa seca no intervalo de tempo
amostrado (g);
8T = Derivada da diferenca entre o intervalo de tempo amostrado (dias).

P2 = peso da fitomassa seca no periodo 2.



30

P1 = peso da fitomassa seca no periodo 1.
T1 = tempo correspondente ao periodo 2.

T2 = tempo correspondente ao periodo 1.

3.4.2. Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

A TCR expressa o acGmulo de fitomassa seca por unidade de peso em um dado
instante com relagdo a fitomassa existente anteriormente é uma variavel cuja unidade € g. g
“1dia’. A TCR foi calculada pela seguinte equagfo citada por Watson, (1947); Radford,
(1967); Hunt (1982); Benincasa, (1988) e Larcher, (1995).

1 &P

TCR=—— 4
P aT @

Onde: 0P =Derivada da diferenca do peso da fitomassa seca no intervalo de tempo
amostrado (g);
aT = Derivada da diferenga entre o intervalo de tempo amostrado (dias).

P = Peso da fitomassa seca ja existente no periodo anterior

3.4.3. Taxa de Assimila¢fio Liquida (TAL)

A taxa de assimilago liquida expressa a variagdo do peso de fitomassa seca
acumulada por unidade de area foliar. Seus resultados foram determinados em g. em™. dia’!
através da equagdo abaixo, conforme citagdo feita por Watson, (1947); Hunt, (1982)
Benincasa, (1988 ).

PS, —PS, log A, -log 4,

TAL = ()
Tz -T, A, — 4
Onde: PS, — PS, = Diferenca entre o peso da matéria seca no momento dois ¢ ¢ peso no
momento um.
T, -1, = Diferenga entre o momento dois e 0 momento um (dias)
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log 4, —log 4, = Diferenga entre o logaritmo da 4rea foliar nos intervalos de tempo dois
e um;
A, — A, = Diferenga entre a 4rea foliar no tempo dois e um

3.4.4. indice de Area Foliar (IAF)

Watson em 1947 introduziu o conceito de indice de area foliar e foi definido como
sendo a 4rea foliar produzida por unidade de area plantada (m” .m™ ou cm.cm™ ou ainda
dm.dm™), resultando na equagdio abaixo citada e utilizada para determinar o 1AF da cultura
da cana-de-agtcar.

Ay,
IAF :—Af—’ (6)

Iz

ATp = Area do terreno sombreada pela cultura.

AF = Area foliar da cultura

3.4.5. Raziio de Area Foliar (RAF)

A RAF € definida como sendo a relagfio entre area foliar € o peso da fitomassa

seca total da cultura em um dado instante; é uma varidvel expressa em dm?. g" .

AF

RAF =
MSTo

)

AF = Area foliar da cultura

MSTo = Matéria seca total
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3.5. PARAMETROS TECNOLOGICOS

3.5.1. Solidos solaveis (Brix em %)

A determinagdo do Brix do caldo foi efetuada em refratdmetro digital provido de
corre¢lo automadtica de temperatura e ajuste de campo com saida para ajuste magnético. O

valor final foi expresso a 20 °C. O funcionamento do aparelho é baseado na relagdio entre

incidéncia e refragéo.

M= Seni (7
Senr

Onde: M = indice de refragio;
Sen i = Seno do dngulo de incidéncia;

Sem r = Seno do adngulo de refragéo.

3.5.2. Sacarose (Pol do caldo extraido %)

A determinagdo da Pol foi efetuada com um sacarimetro automético ACATEC
modelo DAS 2500. Os sacarimetros sdo aparelhos que determinam a concentragdo de
aglicares opticamente ativos, como a sacarose. Sfio baseados em principios fisicos
fundamentados na propriedade da luz e na natureza ondulatoria da mesma. A base para as
medidas sacarimétricas é a equagdo conhecida como lei de Biot (Caldas, 1998), a seguir

apresentada.

_ 100

=" 7 8
l-a” A ®)

Onde: C = Concentragio da atmosfera
a = Angulo de rotagfio do plano de vibragdo da luz polarizada
! = Comprimento da coluna iluminada de liquido

a’ -4 = Rotagdo especifica
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Apos a leitura realizada pelo aparelho é feita a corrego na leitura sacarimétrica,
esta por sua vez, obtida quando o aparelho estiver com temperatura ambiente interna em

torno de 20 °C, a correcdio se da através da seguinte equagio de ajuste.

L =L -[1+0,000255(T - 20)] 9)

corrigida

Onde: L = Leitura sem corregio
T'= Temperatura do laboratorio

Lcorrigiga= Pol do caldo extraido (%)

3.5.3. Fibra industrial na cana (%)

O célculo da fibra industrial % da cana é baseado na correlagfo entre residuo

fibroso e a fibra industrial na cana, determinada experimentalmente pela a seguinte equagdo
(CRSPCTS/PB, 1997).

100- Ps)-(PU -
Fith = 5.1 30(— b) !

(10)

Onde: Ps = Peso do bolo seco em estufa a 105 °C
Pu = Peso do bolo amido (residuo fibroso)

b = Brix do caldo extraido

3.5.4. Pureza do caldo extraido

A pureza é um termo empirico, calculado com a percentagem de sélidos soliveis
totais no caldo extraido, ap6s a determinagio dos valores de Pol e Brix. (Berding et
al.,1991ab, Caldas, 1998 ¢ CRSPCTS/PB 1997). Pureza € expressa por.

Q,
Pureza=Po—l/05‘&-]00 (1)
Brix%

caldo
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3.5.5. Polda Cana Corrigida, PCC (em %)

O PCC ¢ um indice que determina o valor da tonelada de cana, se o PCC for
elevado o prego da cana pode subir a patamares um pouco mais elevados, da mesma forma
se 0 PCC for baixo o prego da cana cair. E o que chamamos de agio ou desagio. A sua

determinagio se da através da equagio seguinte.

PCC = Lmrrfgfda : (l - 0’0 I f) ¢ (12)

Onde: L origiza = Pol do caldo extraido (%)
f = Fibra industrial % da cana

¢ = 0,955, fator de transformagdo da Pol do caldo extraido em Pol do caldo absoluto.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE QUANTITATIVA DO CRESCIMENTO
4.1.1. Perfilhamento

Analisando-se a densidade populacional/parcela a partir do 30° DAP (Figura
¢ Tabela 4), observa-se a predominincia de trés periodos distintos de crescimento
populacional. O primeiro periodo compreende a fase que se estende do plantio até 60 DAP,
caracterizado por um ligeiro crescimento populacional, atingindo um total médio de 20
plantas/parcela no cultivo irrigado e 12 plantas/parcela no cultivo de sequeiro. O segundo
periodo de crescimento compreende um espago em torno de 40 dias, dos 60 aos 98 DAP, e
€ caracterizado por um decréscimo populacional acentuado. Nota-se que a queda no
numero de plantas foi menor na 4rea de sequeiro, de 13 para 11,0 o que representa 15,38%
de decréscimo. Na area irrigada o decremento de 21,0 para 17,00 representa uma queda de
21,00%. Esse fendmeno ocorreu porque um maior niimero de plantas acarreta uma maior
cobertura vegetal e maior sombreamento causando, dessa forma, um indice de queda mais
alto na area irrigada. A partir do 98° DAP a densidade populacional estabiliza-se em 17 e

11 plantas/repeti¢@o nos regimes irrigado e de sequeiro, respectivamente (Figura 4).
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agucar ao longo do tempo, como no caso de Chang (1968), que observou valores em torno
de 9 a 12 e San José & Medina (1970), que citam valor médio de 1AF maximo de 7.6. O
estudo de regressdo avalia e estima o comportamento, tanto da 4rea foliar como do indice
de drea foliar. As equagdes citadas na figura acima descrevem o comportamento dos
mesmos a0 mesmo tempo em que estima seu comportamento para outras situagdes desde

que com a mesma varicdade.

As diferengas entre os valores observados e os valores encontrades por
outros pesquisadores devem-se provavelmente a interagdo gendtipo x ambiente citada por
Jacson et al (1995) e diferengas varietais citadas por Watson (1947). Robertson et al.
(1996). estudando duas variedades de cana-de-agucar (Q117 e QI38) nas condigdes
tropicais da Australia, observaram valor maximo de IAF para a cana ‘Q138’ em torno de

8,5 ¢ paraacana’Q117 cerca de 6,7.

Ao se analisar a curva de crescimento da area foliar, observa-se que as fases
de crescimentos I11 e 1V, aqui determinadas de forma empirica no grafico da figura anterior
{(Figura 6a), tem um ligeiro decréscimo a partir do 17| DAP. Para Leme et al. (1984) e
Maclean et al. (1968). na curva de indice de area foliar existe ainda uma quarta fase de

ligeiro ou mesmo pronunciado decréscimo, atribuido a senescéncia natural das folhas.

Foi observado neste trabatho que para a cultura em regime irrigado a maior
produgdo de biomassa, aos 280 DAP (Figura 8). coincidiu com valores de IAF abaixo do
valor maximo; no regime de sequeiro, o valor maximo observado do 1AF foi atingido na
mesma época em que houve, também, 0 maximo aciimulo de fitomassa. Essa analise da
arca foliar contradiz a hipétese de que o IAF 6timo corresponde ao maximo observado.
Para Machado et al. (1985). o valor 6timo de TAF € aquele em que as folhas inferiores sfo

mantidas ligeiramente acima do ponto de compensacéo de luz.

O periodo de queda na densidade populacional (Figura 4), em ambos os
manejos da cultura, coincidiu com um crescimento rapido da area foliar (Figura 6), em
ambos 0s manejos da cultura; na area irrigada a drea foliar aumentou 56%, enquanto a
populagdo diminuiu 21%. Na drea na drea de sequeiro, foi observado um incremento de

60% e um decremento de 15% na popula¢fo. Essa diminuigdo pode ser considerada como
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sendo um reflexo do aumento de 4rea foliar da cultura e sombreamento dos perfilhos menos

desenvolvidos; fica evidenciada, também a grande densidade formada no inicio do ciclo








http://Seque.ro
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Tabela 5. Resumo da anélise de varidncia para Razio de area foliar e fitomassa seca da
cana-de-agucar.

Periodo  Raziio de érea foliar(cm™/g MS) Fitomassa seca (g)

(dias) Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro
30 90,68 A a 8537 A b 767 D a 6,20 C a
60 7966 A a 7760 A a 1930 D a 21,67 C a
08 5750 B b 6224 B a 48,73 CD a 45,71 BC a
17 23,88 CD a 219 CD a 14514 B a 14048 A a
246 51,43 C  a 2695 C b 140,00 BC a 134,11 BC b
280 2463 D a 1137 D b 115,77 A a 103,01 AB b

DMSum 6,48 17,88

DMSe 16,53 45,59

QMwm 957.61* 26051,69**

QMp 10155,64** 65350,01**

QMnwmxp 308,99™ 15674,60%*

CV (%) 26,86 46,12

*Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna e letras mindsculas iguais na mesma linha, nic
difersm significativamente entre si:** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * Significativo ao nivel de 5%
de probabilidade; ™ Nao significativo. dmsm: diferenga minima significativa para o manejo, dmsp: diferenga
minima significativa para periodos, QMm: quadrado médio para manejo, QMp: quadrade médio para periodo.,
QMmxp: quadrado médio da intera¢do entre os fatores. CV: Coeficiente de variagio

4.1.4. Fitomassa seca total (F)

No aciimulo de fitomassa seca total (F), a cultura se comportou de forma nio
significativa entre os manejos (Tabela 5), ao Tongo do seu ciclo, até os 171 DAP. Do ponto
de vista estatistico esse comportamento significa que ndo houve influéncia da irrigagéio no
crescimento da cultura até esse ponto. Individualmente, cada planta crescen nas mesmas
condigdes de umidade do solo em virtude de um periodo chuvoso intenso ¢ prolongado
(Tabela Al). A partir do 246 DAP surgem diferengas significativas entre os tratamentos,
sugerindo que neste periodo a umidade do solo influenciou o comportamento da cultura. O
comportamento do acimulo de matéria seca total foi ajustado para as fungdes seguintes
(Figura 8).
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Fi = -4E-05dap’ + 0,0164dap’ - 0,794dap+ 16,945, R® = 0,98
Fs = -4E-05dap’ + 0,0153dap” - 0,6959dap + 14,296, R> = 0,98

em que: Fi = Fitomassa seca da cultura na éarea irrigada (g).

Fs = Fitomassa seca da cultura na drea de sequeiro (g).

Em concordincia com Machado (1981), observa-se diferentes fases no
crescimento de cana de agucar. Nesta pesquisa constatou-se a divisdo de quatro periodos
distintos ao longo do ciclo: (l) crescimento lento na fase inicial, compreendida entre o
plantio e 0 98° DAP; (1) crescimento rapido na fase entre 0 98° e 0 171° DAP; (l11) fase de
estabilizagéio no acimulo de biomassa entre 171° e 246° DAP (plator); (1V) fase de rdpido
decréscimo no acumulo de matéria seca e conseqliente queda do crescimento. Na fase 1V de
crescimento, o acimulo de matéria seca reduz 20,00% e 26,00% para a cultura em regime
irrigado e de sequeiro, respectivamente (Tabela 5). A fitomassa seca total média acumulada
no final do ciclo da cultura, isto (280 DAP) foi de 115,77g para a cana irrigada e 103,01g

para a cana em regime de sequeiro.

Robertson et al. (1999) estudaram os efeitos do déficit hidrico sobre o
comportamento dos pardmetros fisiologicos da cana-de-agicar e observaram redugdes no
total de matéria seca acumulada da ordem de 34,59, 46,90 e 24.63 % em trés anos de

estudos.

Na tabela 5 observa-se o efeito significativo para a interag@0 entre os fatores
(Manejo x Periodo). A cultura comportou-se de forma ndo significativa entre os
tratamentos (lrrigado e Sequeiro) até os 171 DAP, ponto a partir do qual as diferengas

tornam-se significativas (P<0,01).
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4.1.5.2. Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

Conceitualmente a taxa de crescimento relativo (TCR) é definida como
sendo a quantidade de fitomassa produzida por unidade de matéria pré-existente, durante
um intervalo de tempo. Dessa forma o crescimento dependerd do material existente no
inicio do periodo e da eficiéncia da planta em produzir novos produtos fotossintéticos. A
variagio da TCR ao longo do ciclo para as duas condi¢gdes de manejo da cultura esta

apresentada na Figura 10,

Na tabela 6 encontram-se os resultados da taxa de crescimento relativo da
cultura, calculados em fungdo da taxa de assimilagdo liquida. Esses resultados ndio foram

submetidos a tratamento estatistico em virtude da forma de obtengo.

Para a cana irrigada os valores maximos foram atingidos no inicio do
desenvolvimento da cultura, at¢ os 98 DAP, decrescendo a partir desse ponto. Nota-se, que
quando cultivada em regime de sequeiro os valores maximos foram alcangados na fase
seguinte dos 98 aos 171 DAP, decrescendo dai por diante. A diferenga entre as duas
condi¢des de manejo da cultura devem-se ao fato de ter havido diferenga significativa entre
manejos no inicio do ciclo para a razio de area foliar (RAF) (Figuras 7a e 7b). Para os dois
tratamentos, embora a TAL (discutida no préximo item) tenha se comportado de forma
sempre crescente do inicio até o final da pesquisa, esse aumento ndo foi suficiente para
evitar a queda acentuada na taxa de crescimento relativo. Machado (1981) descreve
resultados semethantes e afirma que esse comportamento deve ser esperado, devido ao fato
de que a RAF diminui muito a partir dos 100 DAP (Figura 7). Comportamento, também,

semelhante foi encontrado por San Jose & Medina (1970).
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Apesar da sugestio de Watson (1952), no presente trabalho, a cultura se
comportou de forma contréria, visto que a RAF (Figura 7) foi reduzida de 71,65 para 24,42
na area irrigada e de 87,08 para 24,42 quando cultivada em regime de sequeiro, tendo a
TAL, neste mesmo periodo aumentado de 0,002 para 0,0056g.cm™.dia em condigdo de

irrigacdo e de 0,0026 para 0,0051 g.cm'l.dia, em regime de sequeiro (Tabela 6).

Machado (1981) cita resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho.
O autor afirma ter encontrado relagdo entre a variagio da TAL e a variagio da precipitacéo.
Watson (1947 e 1952) cita que em varias espécies vegetais s8o encontradas relagdes entre a

variacdio da TAL e elementos climaticos.

Ao se comparar as curvas que descrevem o comportamento de TCA e TCR,
do IAF e da TAL (Figuras 9, 10, 6 e 11), observa-se, que na cultura irrigada até o 98° DAP,
a TCA e TCR aumentaram concomitantemente ac aumento do 1AF e da TAL, cuja variagio
neste periodo foi alta para ambas as varaveis. Pode-se dizer que, durante a fase inicial de
desenvolvimento, a taxa de crescimento absoluto aumentou em fun¢do do acréscimo da
superficie de absor¢do da radiagdo solar e da taxa fotossintética liquida cujos valores
maiores ocotreram no inicio do cicle durante a formagio do aparelho fotossintético. Tal

fato foi descrito por San José & Medina (1970) e Machado (1981).

a TAL e a TCA da cultura, em ambos os manejos, nos dois ultimos periodos
de coleta (246 e 280 DAP) foram decrescentes. Do inicio do ciclo até o 98° DAP, a TCA
(Figura 9) aumentou mais em fun¢do da area foliar, devido a uma grande variacio neste
mesmo periodo, do que em fungiio da TAL (Figura 11). Neste mesmo periodo a cultura
teve pouca variacdo na taxa fotossintética liquida, tal fato leva a crer que tenha softrido,

neste periodo o impacto de um pequeno periodo de estresse hidrico.

No periodo seguinte, que vai do 171° ao 246° DAP, observa-se um
crescimento rapido da TAL, no entanto o IAF e a TCA passou, contrartamente, por um
periodo de queda e constancia, respectivamente. No periodo que se prolonga do 246° DAP
até o final do cicio (280 DAP), o crescimento da cultura se deu mais em fungdo da TAL,
cuja diferenca entre tratamentos fora significativa (P<0,05) (Tabela 6), do que da area

foliar, mantendo-se em declinio.
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Bull & Glasziou (1975) afirmam que a taxa de conversdo da cuitura da cana-
de-agucar, sob condigdes excepcionais, pode atingir valor maximo de até 40g.m™. dia”! com
produgdo de 150 t/ha. Em contrapartida Gosnell (1968) e San José & Medina (1970) citam
valores médios ao longo da estagdio de cultivo entre 10 e 22 gm™.dia”'. Stewart (1970) cita
valores méximos entre 37 e 46 gm™.dia’. Machado (1981) observou valores médios de 12

g.m?.dia’.

4.1.7. ANALISE DO CRESCIMENTO RADICULAR

A quantidade média de raizes no final do periodo amostrado, sexta coleta,
comparando-se os dois tratamentos foi 34,14g para a cana irrigada e 41,01g para a cana de

sequeiro (Tabela 7).

Quando comparados os dois tratamentos n3o se pode afirmar
estatisticamente que a percentagem de raizes da cana irrigada na superficie do solo seja
significativamente maior que na cana de sequeiro (Tabela 7). Da mesma forma, a
comparagfio entre a quantidade de raizes de cana irrigada e de sequeiro, nas seis
profundidades, evidencia que em profundidades maiores também ndo ha diferengas

estatisticas entre os tratamentos.

No experimento, a maior percentagem de raizes no solo encontra-se nas
camadas mais superficiais para os dois tratamentos ao longo do periodo de cuitivo.
Diferengas significativas entre as médias dos manejos, ocorreram na profundidade de 0 a
15cm e 16 a 30cm aos 60 DAP. A cultura quando irrigada emite mais rapidamente o seu
sistema radicular de forma tal que na primeira camada, a mais imida, o sistema se encontra
ainda superficial com um maior volume de raiz na superficie que na de sequeiro. No
entanto, na area de sequeiro, o sistema radicular aprofundou-se de forma tal que apresentou
uma maior massa na camada de 16 a 30cm, isso evidencia que a cultura aprofundou o seu
sistema radicular em busca de umidade (Tabela 7). A maior quantidade de raizes no solo

encontra-se nas camadas mais superficiais para os dois manejos.
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tratamentos, estavam localizados nos primeiros 15cm de profundidade. Aos 60 DAP, a
15cm de profundidade foi encontrado 56,05 e 52,75% do total de raizes estimadas. Aos 98
DAP a cultura encontra-se com 76,12% das raizes nos primeiros 30c¢cm de profundidade
para a cana irrigada, enquanto para a cana em regime de sequeiro, nessa mesma

profundidade, foi encontrado 74,03% do total de raizes estimadas.

A partir do 171 DAP o sistema radicular da cultura foi encontrado na
profundidade de até 75c¢m, no entanto, nesse periodo 82,95% e 79,59 % das raizes
encontra-se nos primeiros 45cm de profundidade para a cana irrigada e de sequeiro,

respectivamente.

Passados 246 dias apds o plantio, embora tenham sido encontradas raizes até
0os 90cm de profundidade, o sistema radicular da cultura encontrou-se com 77,35% nos
primeiros 45cm para a cana irrigada e 76,49% para a cana de sequeiro. Na ultima colheita
(280 DAP), 87.81% do total das raizes da cana irrigada se encontrou nos primeiro 60cm de
profundidade. Para o cultivo de sequeiro a massa de raizes encontradas, no mesmo periodo
¢ na mesma profundidade representa 87,50% do total estimado. Os resultados obtidos estdo
de acordo com os resultados obtidos por Inforzato & Alvarez (1957), Sampaio et al. (1987),
Ball & Coelho (1992) e Alvarez et al. (2000).

Para Inforzato & Alvarez (1957), 59% do sistema radicular, ao final do
ciclo, encontra-se nos primeiros 30 ¢m de profundidade. Sindato et al. (1987) afirma que
75% das raizes da cana-de-aglicar encontram-se a 20 cm de profundidade. Ball — Coelho et
al. (1992) observaram que 62,69% do sistema radicular situam-se nos 50 cm superficiais do

solo.

Alvarez et al. (2000), trabalhando com cana crua e queimada, afirmam que
na cana crua o sistema radicular distribui-se nos primeiros 40cm de solo com 75% do total
encontrado. No mesmo trabalho, para a cana queimada, 72,00% do sistema radicular estava
nos primeiros 40cm de profundidade. Em estudo feito no segundo ano esses valores sdo 70

¢ 68% para a cana crua e queimada, respectivamente.
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Uma maior concentragdo de raizes na superficie favorece uma maior
absorgdo da dgua apds irrigagio ou precipitagdo minimizando a evaporagdo, também
defendido por Lampurlanés et al., (2001). Segundo o autor a alta densidade de raizes nas
camadas superficiais é uma caracteristica favoravel as culturas no semi-arido 4 absorgio de

agua, ap0s irrigagdes ou chuvas, minimizando a evaporagdo.

De forma geral, na cana de sequeiro houve um acimulo de raizes na
superficie do solo, semelhante ao da cana irrigada, devido ao periodo de Precipitagio

bastante prolongado (Tabela A3).

4.2. PRODUCAO E QUALIDADE

4.2.1. Crescimento e desenvolvimento de colmos

Os resultados de altura de planta (comprimento do colmo), nimero de internédios e
peso fresco de colmos, estdo apresentados nas Tabelas 8 e 9. Constata-se ndo ter havido
diferenga significativa na altura dos colmos entre os tipos de manejo, excego feita aos 98
DAP e aos 246 DAP. Ao final do ciclo, as plantas cultivadas em condigbes de sequeiro
eram mais altas, embora, ndo tenha havido diferenca significativa no niimero de internddio.
E provavel que a diferenga em peso de massa fresca (Tabela 9) tenha sido em fungdo do

maior nimero de plantas por parcela e de colmos mais finos .

Os resultados muito aproximados para a altura e nimero de internodios na cana
irrigada e na cana de sequeiro, deve ser uma conseqiiéncia do prolongado periodo chuvoso
durante o ano agricola de 2000/2001 com precipitagio de 213 1mm. Sabe-se pela literatura
que em condigBes favordveis de umidade no solo ocorre alongamento dos colmos e caso
haja, no periodo seguinte, deficiéncia hidrica sera afetado o desenvolvimento dos mesmos
(engrossamento), com redugdo da produgdo. Neste trabalho foi verificada redugiio no peso
total dos colmos (Tabela 9) devido ao efeito do estresse hidrico nos primeiros dias apos o
plantio. Esse fato equalizou de forma marcante os tratamentos. No que se refere a médias
por plantas individuais, de forma que a diferenga na produgio deve-se ao maior niimero de

plantas por parcela (Figura 4). Carlucci et al. (1989) afirmam que a cana € sensivel e
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Letras maiiisculas iguais na mesma coluna e letras mindsculas iguais na mesma linha nio diferem
significativamente entre si pelo teste de tukey; Significativo ao nivel de 1%** e 5%* de
probabilidade; ™ — néo significativo; ® Total por parcela (soma de todos os colmos).

Na Figura 13 é apresentada uma estimativa do rendimento da cultura com
base no peso fresco total dos colmos por parcela ao longo do ciclo (da segunda coleta até a
colheita final). Verifica-se ter havido uma diferenga no rendimento final em torno de 59 %
correspondente a uma produgdo estimada de 43,83t/ha para o cultivo irrigado e 29,26 t/ha

para o sequeiro.

Sheu et al. (1992) citados por Moreira & Cardoso (2000), estudaram o efeito
do estresse hidrico sobre a brotagdo das gemas na cultura da cana-de-agucar. Moreira &
Cardoso (2000) trabalhando com a cultivar RB 785148, afirma que uma taxa de umidade
relativamente baixa (22%) pode inibir a germinag@o e que a mesma decresce em fungfio do
decréscimo da umidade do solo. Para os autores ndio ocorreram diferencas significativas

entre os intervalos de irrigagdo na germinagéo

Oliveira et al. (1999) estudaram o efeito da aplicagdo de laminas crescentes
de irrigagdo e da cobertura com palha sobre a produgéio da cultura. Os autores utilizaram as
liminas (20, 40, 60 e 80mm) foi observado, nesse trabalho, que houve aumento
significativo de produtividade em fungfio do aumento da ldmina aplicada, ndo houve efeito

significativo da cobertura do solo com palha sobre a produtividade.

Calma (1933) estudou os efeitos da interagdo entre a umidade do solo e
posigdo do colmo na brotagdo da cana. Segundo o autor a um nivel de umidade de 15% a
germinagio sofre influéncia da posi¢do do rebolo, para uma umidade de 20% ha uma boa
brotagdo independente da posi¢do do rebolo e para 25% de umidade no solo a cana teve um

alto indice de brotagfo.

Robertson et al. (1999) estudando a cana em trés tratamentos afirma que a
produtividade da cana é maior onde a percentagem de germinagdio € maior. Os autores
verificaram que déficit no meio do ciclo reduz o perfilhamento em 50% e

conseglientemente a produtividade.
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Para Robertson e Donaldson (1997), os efeitos da suspensdo da irrigacdo por
ocasifio da colheita no rendimento em sacarose foi de 1,3 t/ha, o que representa 8% a mais

que o tratamento controle.

Robertson et al. (1999) afirmam que o rendimento da cana cai de 42,9 para
23,9 t'ha quando submetida a déficit hidrico. Para os autores, o rendimento em sacarose cai
de 2,79 para 0,91 tha enquanto que o teor de sacarose decresce de 0,32 para 0,22% uma
diferenca significativamente no segundo experimento. No 1° experimento o rendimento em

sacarose cai de 24,2 para 15,3 t/ha e o rendimento da cultura caio de 149 para 113 t/ha,

Muchow et al. (1996b) afirmam que outro fator importante, que contribui
para o baixo rendimento da cultura, em termos de qualidade, é o manejo equivocado da
adubacdo nitrogenada. Para o autor o excesso de nitrogénio traz efeito deletério ao
rendimento em sacarose, reduzindo sua concentragio. Os autores citam que para as doses
de N aplicadas (56, 107, 268 kg/ha) a redugdio na PCC € de 16,1 149 e 13,1 %,
respectivamente. Nessa pesquisa o rendimento em sacarose caiu de 25,5 para 24,7 t/ha.
Muchow et al. (1996b), citam que para doses: 0, 55 e 774 kg/ha a redugio € de 17,3 a 13,3
na PCC %.



5.

62

CONCLUSOES

. O plantio seguido de estresse hidrico reduz o perfilhamento em 41,5% no inicio do

ciclo e o nimero de colmos em 37,7% no final do ciclo, quando comparado com o

cultivo irrigado.

. Com apenas 30 dias de cultivo o sistema radicular da cultura n3o atinge

profundidades além dos 15cm superficiais de solo.

. Aos 60 dias ap6s o plantio, o sistema radicular, atinge 30cm de profundidade com

mais de 50% do total de massa seca de raizes nos primeiros 15¢m de solo tanto em

condicdes de sequeiro como irrigada.

. No 171° dia as raizes da cana atingem 45cm de profundidade estando mais de 75 €

73% delas nos primeirc 30cm do sole, para a cultura irrigada e de sequeiro,

respectivamente.

. O sistema radicular da cultura atinge 90cm de profundidade a partir dos 246 dias

apos o plantio sendo que, do total da massa seca de raizes, 89% situa-se até 60cm do

solo em ambas as condi¢des de manejo estudados.

. No final do periodo de cultivo (280 DAP), mais de 90% e 80% da massa seca de

raizes estavam concentradas nos primeiro 60cm de profundidade, correspondentes

as ares irrigadas e de sequeiro, respectivamente.
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7. Com base no total de raizes coletadas o sistema radicular se em contra com cerca de

76% de sua massa nos primeiros 45cm do solo.

8. O rendimento final da cultura foi afetado pelo estresse hidrico estimando-se em

47,83t\ha para a cana irrigada e para a cana de sequeiro 28,26t/ha.

9. Constatou-se que, quando comparados os dois tratamentos, os pardmetros

tecnoldgicos da cana nfo se mostram diferentes, no ano estudado cuja precipitagio
foi de 2.131mm.
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7. ANEXOS
Tabela As. Médias coletadas ao longo do ciclo da cultura.
Trat. ) AF F IAF RAF PSTe Altura N°follhas N°nos PF colmo
Medias coletadas ao longe do ciclo da cultura 1° coleta
440,4176 3,274977 0,179611 1077816 7.5905 31,9 6 0 0
698,7452 5279989 0,257535 67,10457 1230406 339 6 0 0
Irigado 473,3227 6,114108 0,179107 2710879 13,52088 352 5 0 0
549,6329 4,454228 0,215558 110,6353 4,94812 33.3 6 0 0
836,7177 3,632286 0.254687 117,8375 519966 319 5 0 0
498,7677 4,207508 0,203548 131,0251 4,00408 34,2 5 0 0
4756362 1,287675 0047564 23 38568 6627374 31,5 5 0 0
331,9384 0583451 0,031204 1948596 5,68908 29,1 4 0 0
Sequeiro 753,0612 1,043349 0,067716 16,3217 11,06456 325 5 0 0
512,964 1,000823 0,046802 2841001 4,21532 341 5 0 0
580,5376 0,948422 (0056648 27432895 529438 324 5 0 0
492,0103 1,094367 0,059524 35,12474 436506 29,7 4 0 0
Medias coletadas ac longo do ciclo da cultura 2° coleta
12032 2941938 0,48128 58,17106 1960856 324 6 0 2,15
1192,044 311702 0476817 6551877 1878328 354 8 1 9,23
irrigado 1580667 5444386 0632267 90,52228 18,23812 359 6 1 11,63
1405.049 4532893 056202 9217126 1502242 273 6 0 478
1660,668 4,801031 0.664267 9081911 1873414 33,0 7 1 7,19
2147 426 4.684608 0,858971 84,41261 2548024 369 8 1 21,05
1929,265 4,18103 0771706 71.87586 26,80372 378 8 1 12,95
1655,876 4,175397 0,66235 81,09863 20,58136  33.8 8 1 7.73
Sequeiro 1555,123 3,649865 0622049 84,56839 19,32986 328 6 2 10,12
1369623 3 496286 0,547849 8505006 17,71384 266 6 1 6.52
1677.818 4,519521 0,684133 81,80968 2278796 328 8 1 11,56
1868,269 4,601632 0,747307 82,33105 2282838 32,3 6 1 25,03
Medias coletadas ao longo do cicle da cultura 3° coleta
3228,324 5994 129133 5965106 53,5089 60,6 9 4 88,74
27988 5440124 1220736 52,04125 5822534 68,2 10 5 130,28
Irrigado 2318,633 4621095 0.927453 50,17557 46,18686 68,3 9 5 100,91
31059 5370042 124236 53,49168 58,24736 68,3 9 4 105,60
2131606 4883277 0,852642 8508038 2754868 527 8 3 125,13
2716,653 5261708 1,106904 60,08799 48,74343 63,9 9 5 96,36
2715674 4,791303 1,150269 51.2021 5641108 532 9 3 72,48
2939315 4,02023 1175726 5994376 5281648 732 9 4 138,36
Sequeiro 289593 4497469 1202985 81.82214 37,82101 74,6 10 5 169,83
2828,754 4,052248 1,131502 66,30435 4320712 81,2 10 5 183,46
2588,174 4,085575 1.03527 70,39369 38,31004 688 9 4 107,89
2793,569 4,285365 1,13915 65,93321 4571315 734 10 5 151,01
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AF F

IAF

RAF PSTo

Altura N°follhas N° nos PF colmo

Medias coletadas ao longe do cicle da cultura 3° coleta

271,5674 4,245237 1424503 24,39477 1448912 145,88 10 9 530,22

Irrigado  293,9315 5,129335 1,474098 2042695 182.2688 142.04 11 11 4343
289,593 4,500263 1266631 27,8424 126.2554 147,42 8 10 414,42
282,8754 5889831 1,432741 2572136 139,749 142,76 8 11 398.78
258,8174 5031252 1,442293 24,55543 1506681 134,86 7 11 378,64
279,3569 4,789584 1313932 28,3191 1270046 13776 9 10 389,7
3017.775 4571305 120711 2289113 13958 124,38 11 10 392.06
3117,034 4,857729 1,246814 28.01124 117,4923 131,78 11 10 348,46
Sequeiro 3879,337 5,138265 1508245 2151888 1798937 146,86 12 11 415,66
3307,571 5124913 1,289204 19,56976 164,9762 1559 10 12 501.5
3246,191 5,096798 1,330527 23,8495 144,2039 141,68 10 12 378,65
3468616 4581336 1,386464 1979335 180,7855 151,74 10 12 409,68

Medias coletadas ag longo do ciclo da cultura 3° coleta

301,7775 4653677 1,063008 18,77552 97,06475 144,42 10 12 445,66
311,7034 4291358 0,88505 14,92414 105,4152 160,56 10 14 304,00

Irrigado 387,9337 4967441 1,081234 19,96479 93,19662 14998 10 14 427.90
3307571 5183708 1.11051 1906612 1054631 14944 11 14 484 22
324.6191 5,340145 1,416092 20,54637 129,7435 151,58 13 14 595,70
346,616 5882789 1,203767 20,37734 103,7773 150,62 10 13 476,48
1896.858 4,077357 0,923005 27.14018 48,282 149540 12 14 360,92
2908,065 4,649799 1,081082 2906641 50,294 152400 10 15 381,982
Sequeiro 2754 174 3750039 0.975242 2555412 4911194 152,720 11 13 369,46
2291933 384025 (,84251 26,33057 40.50921 141,540 13 12 293,04
2343,795 4,149842 (0,966102 26,60085 50,62388 154,240 11 13 403.26
2324761 3.,556434 0,896264 29,69854 43,86778 148,600 13 13 395,06

Medias coletadas ao longo do cicle da cultura 3° coleta

189,6858 4661009 1,028535 1046846 531,0329 1637 10 17 542 34
290,8065 5,565534 1,146271 14,00789 216.4683 167,92 11 17 500,22

Irigada 2754174 5818255 1,14303 11,24464 2477473 1776 12 19 612,24
229,1933 640352 137991 15,74724 2282575 17106 9 18 648,45

234 3795 613367 1.,17085 1457465 200,0127 159,2 10 16 556.3
2324761 5485623 0,978938 9,661603 2554217 161 12 17 496,38
2483,32 4,398385 0,993328 2207174 1144245 1876 10 18 705,92
2161.881 4,049184 0,864752 23,82632 98,37966 176.34 11 18 580,18

. 2411,889 5379972 0.964756 29.33302 8223859 1459 10 14 404,96
Sequeiros o200 843 5118496 1,080337 23.57632 1156354 183,9 12 18 6896
2897631 5613766 1,159052 28 71975 100.1347 1599 12 17 555 82
242,605 5820284 0,968242 23,1488 107,2713 1753 12 18 635,66




Tabela Aq. Anélise descritiva das chuvas ocorridas no periodo de cultivo.
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JANEIRO

FEVEREIRO

MARGO

ABRIL

MAID

JUNHO

JULHC

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRQ

NOVEMBRO

Chuvas

Chuvas__

15,00

1750

28,00

29,50
30,00
31,00
31,50
37.00
40,00
43,50

96,50
58,00
63,00
65,50
66,00
68,00
73,00

77.50
1350

23

23

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

Chuvas

23

13
1

18
1
1
2

17

"

19

19

30

28

| DEZEMBRO |

Chuvas
24










