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Crescimento e producdo de dois genétipos de cana-de-agticar
com suplementagdo de regas com aguas salinizadas

RESUMO
Com o incremento de cultivos de cana-de-agicar em 4reas do Semiarido
brasileiro, geraimente sob irrigagdo, ha o risco constante de salinizagéo das terras
pelas peculiaridades de clima e solo da regido, o que requer realizagdo de
pesquisas para identificar gendtipos tolerantes ao estresse salino. Neste sentido
objetivou-se avaliar a tolerancia de duas cultivares de cana-de-aglicar ao estresse
salino, sob complementag&o de regas, com Aguas salinizadas. O trabalho foi
realizado em lisimetros de drenagem (4 touceiras por lisimetro), a céu aberto, no
periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2012, no Campus da UFCG, em
Campina Grande, PB. Foram estudados os genétipos ‘SP 813250 e ‘RB 92579',
combinados a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,6;
1,8; 2,6; 3,6 e 4,6 dS m™") em blocos casualizados. Os niveis de salinidade foram
obtidos com adi¢éo de NaCl, CaCl; e MgCl; & &gua do sistema de abastecimento
da cidade, na propor¢ao 7:2:1, respectivamente. O experimento constou de duas
etapas, na primeira, de 80 dias, as plantas foram irrigadas com agua sem adigéo
de sais e, na segunda, apdés essa data, as regas foram feitas com aguas
salinizadas nos niveis correspondentes aos tratamentos, sempre que as chuvas
ndo atendiam as suas necessidades hidricas. As avaliagdes foram realizadas em
médias por touceira, constando de variaveis de crescimento (altura e didgmetro de
colmos, numero de folhas, area foliar e nimero de perfilhos), fisioldgicas
(condutancia estomatica, transpiragéo, carbono interno, fotossintese e parametros
de fluorescéncia) e produgido de colmos. A colheita se deu aos 318 dias apoés
plantio, constatando-se ser o perfilhamento a varidvel menos indicada para
estudos de avaliagac da sensibilidade ao estresse salino em cana-de-aglcar; ©
menor perfilhamento da ‘RB 92579’ foi compensado pela maior altura e didmetro
do colmo. Reduziu-se a atividade fisiolégica, préximo a colheita, com decréscimo
de todos os parametros de trocas gasosas, em ambas as cultivares, com excegao
da concentragio interna de carbono, que se acumulou nas folhas. As variaveis de
florescéncia nao foram afetadas pela salinidade da agua de imigagédo. A cv. ‘RB
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92579’ é mais tolerante a salinidade que a ‘SP 813250’ produzindo 10,54 % mais
no nivel mais alto de salinidade.

Palavras-chave: Saccharum officinarum, condutividade elétrica, estresse salino,
trocas gasosas, fluorescéncia, eficiéncia quantica do fotossistema Il
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Growth and yield of two genotypes of sugarcane being
supplemented the irrigation with salinized water

ABSTRACT

Increasing the cultivation of sugarcane in the Brazilian semi-arid areas, usually
under irrigation, there is the risk of land salinization, due to the peculiarities of
climate and soil of the region, requiring constantly new researches in order to
identify genotypes tolerant to salt stress. With this purpose this work was carried
out, aiming to evaluate the tolerance of two sugarcane cultivars to salt stress
under irrigation in dry periods, using salinized waters. The study was conducted in
open drainage lysimeters (4 sugarcane clumps per lysimeter), from
December/2011 to Novembro/2012, in UFCG Campus in Campina Grande. The
genotypes 'SP 813250' and 'RB 92579 were utilized, combined with five levels of
electrical conductivity of irrigation water (0.6, 1.6, 2.6, 3.6 and 4.6 dS m™), in
randomized block design. Salinity levels were obtained with addition of NaCl,
CaCl; and MgCl; to the water supply system of the city, in the ratio 7:2:1,
respectively. The experiment consisted of two phases, being the plants irrigated
with water without salt addition, in the first one with duration of 90 days. In the
second phase, the plants received irrigations with saline water, after that time, at
levels corresponding to the treatments, when the rains did not meet their water
requirements. Evaluations were made on sugarcane clumps (obtaining the
average of each variable), being obtained the data of growth variables (height and
stalk diameter, number of leaves, leaf area, number of tillers), physiological
variables (stomatal conductance, transpiration, intemal carbon, photosynthesis
and fluorescence parameters) and stalk yield. The harvest took place at 318 days
after planting, being identified that the variable of tillering is the less suitable for
studies assessing the sensitivity to salt stress in sugar cane. The lowest tillering of
'RB92579' was offset by greater height and diameter stalk of this genotype. It was
noticed a decreasing of the physiological activity, close to harvest, in both
cultivars, with the exception of the internal concentration of carbon that has
accumulated in the leaves. The fluorescence parameters were not affected by
salinity. The cv. RB 92579 is more tolerant to salinity than 'SP813250', producing
10.54% more at the highest level of salinity.
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Key words: Saccharum officinarum, electrical conductivity, salinity stress, gas
exchange, fluorescence, quantum efficiency of photosystem |



1. INTRODUGAO

A regido semiarida possui 1.135 municipios, distribuidos em cito Estados do
Nordeste, e mais o norte de Minas Gerais, ocupando uma area de 980.598,
079 km?, com uma populagéo de 22.598.318 habitantes (MEDEIROS et al., 2012).

Nesta regido ha riscos permanentes de salinizagdo ebu sodificagéo devido,
na maioria das vezes, a qualidade da agua e ao manejo inadequado da irrigagao.

As areas comprometidas por sais vém crescendo a cada ano. Estima-se que
no mundo 45 milhdes de hectares de terras irrigadas estejam afetadas por sais e
32 milhdes de hectares das terras que nao sédo irrigadas passam pelo mesmo
problema, respectivamente esses valores representam 19,5 % e 2,1 %. No Brasii,
o percentual estimado varia entre 20 e 25 % sendo a regido Semiarida a mais
atingida (FAO, 2006).

O efeito da salinidade €& variavel sobre as culturas, algumas com
rendimentos aceitaveis em condi¢des de elevada condutividade elétrica do solo
ou da agua de irrigagao, enquanto outras sdo afetadas em niveis relativamente
baixos. A diferengca se deve a maior capacidade de adaptagdo osmébtica e
tolerancia & maior concentragdo de ions de algumas especies, mantendo a
absorcdo de agua mesmo em condigdes de alta salinidade (TESTER &
DAVENPORT, 2003; TESTER & BACIC, 2005). Esta capacidade de adaptagao
possibilita 2 selegcao de gendtipos mais tolerantes ao estresse salino e capazes de
produzir rendimentos economicamente aceitdveis, mesmo quando ndo se
consegue manter a salinidade do solo abaixo do nivel de tolerancia da maioria
dos gendtipos (MARCUM, 2001). Com base, também, na literatura, sabe-se que
os mecanismos de adaptacdo ac estresse salino variam entre espécies e entre
gendtipos de uma mesma espécie (MUNNS & TESTER, 2008), o que deve ser

investigado em cana.




Padate et al. (2008) relatam haver um milhdo de hectares de solos
cultivados com cana-de-agicar no mundo, afetados pela salinidade ou
sodicidade, em razao de se situarem em zonas tropicais e subtropicais.

No Nordeste brasileiro, onde a salinizagdo dos solos é um perigo constante
por suas condicdes climaticas, com registros de milhares de hectares afetados
por sais, a cana-de-agucar pode ser uma alternativa de cultivo precisando, para
tal, de uma base tecnoldgica gerada em pesquisas. Segundo Willadino et al.
(2011) a area de cultivo de cana-de-agucar esta se expandido na regido semiarida
brasileira.

Neste contexto, ressalta-se ser a cultura de cana-de-aglicar importante para
o Brasil e para o Nordeste brasileiro, segundo Galvéo et al. (2005). Em aiguns
programas de melhoramento da cana, no Brasil constam, entre os seus objetivos,
identificar e/ou obter genétipos tolerantes a salinidade (CESNIK & MIOCQUE,
2004, LANDELL et al., 2007; SILVA, 2007) sem divulgacéo de materiais genéticos
atendendo a tais objetivos, até momento. Relativamente a fatores de estresse,
alguns resultados positivos estao relacionados ao estresse hidrico e,
principalmente, a resisténcia a doengas (BARBOSA et al., 2003; CAPONE et al,,
2011; OLIVEIRA et al.,, 2011; SOUZA et al, 2011). Mesmoc na literatura
internacional s&0 poucos os trabalhos envolvendo estudos de salinidade em cana
e todos eles foram realizados com genédtipos ndo utilizados em nosso pais (OCA
et al., 1996; LINGLE et al., 2000; GARCIA & MEDINA, 2003; HUSSAIN et al,,
2004; WAHID, 2004; GARCIA & MEDINA, 2010; NADIAN et al,, 2012).

Em outras culturas da mesma famifia da cana, como ¢ milho, ha estudos do
efeito salino que podem ser utilizados como aporte. A exemplo, tem-se Wiladino
et al. (1999) que observaram, ac estudar respostas de diferentes gendtipos de
milho ao estresse salino, decréscimo no seu crescimento e Oliveira ef al. (2009)
que avatiando o desenvolvimento inicial do milho pipoca‘hibrido Zélia’ irrigado
com diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao, constataram que o
incremento da salinidade da agua inibiu o diametro do caule e o niamero de folthas
emitidas das plantas.

Depreende-se, portanto, a relevancia de serem realizadas pesquisas para se
identificar materiais genéticos de cana-de-aglcar tolerantes a salinidade, na



perspectiva de possibilitar a expansdo de seu cultivo em &reas do semiarido
brasileiro.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a tolerancia de duas cultivares de cana-de-aglcar ao estresse salino,
irrigadas com aguas salinizadas nos periodos de estiagem, durante o primeiro
ciclo de cultivo.

2.2. Objetivos especificos

a) Analisar o crescimento das cultivares ‘SP 813250’ e ‘RB 92579’ de cana-
de-acglcar irrigadas com aguas salinizadas, nos periodos de estiagem;

b) Verificar alteragbes nas trocas gasosas e na eficiéncia quéantica do
fotossistema Il de dois genétipos de cana-de-aglicar em condigdes de salinidade
da agua de irrigacao

c) Avaliar o rendimento de colmos das cultivares de cana-de-aglcar com
irrigacéo complementar com aguas salinizadas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Botanica da cana-de-agucar

A cana-de-agucar € uma graminea perene do reino Plantae, divisao
Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Poales, familia Poaceae, género
Saccharum e espécie Saccharum officinarum L. As raizes sio fasciculadas e
podem atingir até 4 m de profundidade, embora cerca de 80% do sistema
radicular se concentrem nos 20 cm superficiais do solo. As folhas sdo simples,
alternadas e formadas por ldmina e bainha, ambas ligadas por uma porgéo
internamente membranosa, denominada ligula. A bainha contém, em geral, uma
auricula e pelos. O caule € um colmo e as flores se arranjam em inflorescéncia
denominada panicula. A cana-de-aglcar € considerada uma das plantas com
maior efici@éncia fotossintética e se constitui numa cultura de alto rendimento de
matéria verde, energia e fibras (SAMPAIO et al., 1995).

3.2. Origem da cana-de-agicar e sua introdugao no Brasil

A cana-de-agucar teve, como centro de origem, a regido leste da Indonésia e
Nova Guiné e, ao longo de muitos séculos, disseminou-se para varias ilhas do sul
do Oceano Pacifico, Indochina, Arquipélago da Malasia e Bengala, despertando
como planta produtora de agucar, na India tropical. Os persas foram os primeiros
a desenvolver técnicas de produgéo do agucar, estabelecendo as rotas do agucar
entre os paises asiaticos e africanos (DELGADO & CESAR, 1977).

Segundo Branddo (1985) ha uma divergéncia a respeito do periodo de
introdugdo, no Brasil, das primeiras mudas de cana-de-aglcar podendo ter sido
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introduzidas por arrendatarios portugueses ou por Martim Afonso de Sousa, em
1532.

3.3 Fenologia e fisioiogia da cana-de-agucar

A fenologia & o estudo da ocorréncia de eventos biolégicos repetitivos & das
causas de sua ocorréncia em relagéo as forgas seletivas bidticas e abiéticas e da
sua inter-relagac entre as fases caracterizadas por esses eventos, dentro de uma
mesma ou de varias espécies (LIETH, 1974).

3.3.1. Fases de desenvolvimento da cultura

A cana-de-agticar tem quatro estagios em sua fenologia: fase de brotacéo e
fase de estabelecimento, compreendendo o plantio até a compleigdo da brotagéo
das gemas; logo ap6s o plantio, se inicia 0 processo de intumescimento das
gemas, cuja brotagdes ocorre dentro de 20 a 30 dias apds o plantio, dependendo
da umidade do solo; a brotagdo € marcada por um aumento rapido e acentuado
da atividade respiratéria, acompanhado pelo inicio do transporte ativo de
substancias para os pontos de crescimento; a fase de perfilhamento se inicia em
torno de 40 dias apds o plantio e pode durar até 120 dias; € um processo
fisiolégico de ramificagdo subterranea continuo das juntas nodais compactas. A
fase de crescimento dos colmos comecga a partir de 120 dias depois do plantioc e
dura até 270 dias, em cultivc de 12 meses; esta € a fase mais importante do
cultivo pois € quando ocorrem a formagéo e o alongamento do colmo, resultando
em produgdo. A fase de maturagdo em um cultivo de cana-planta se prolonga por
seis meses, comegando aos 270 — 360 dias apds plantio. A sintese e o acimulo
rapido de agucar ocorrem durante esta fase; por isso, o crescimento vegetativo é
reduzido (DIOLA & SANTOS, 2010).



= *I

Fase de brotagao Fase de perfilhamento Periodo de cresci- F ase de matu-
e estabelcimento mento dos colmos ragao
20 - 30 DAP 30 - 120 DAP 120 - 270 DAP 270-360 DAP

Figura 1. Fases de desenvolvimento da cana (GASCHO & SHIH, 1983)

Segundo Dantas Neto et al. (2010), uma planta em seu habitat natural tem
caracteristicas relativas ao seu desenvolvimento e produgéo final e, quando é
levada para um ambiente com condig¢des climaticas diferentes, as caracteristicas
podem ser modificadas. Segundo os autores, torna-se importante a necessidade
do conhecimento de comportamento de cada variedade de cana-de-aglcar, em
determinada regiao produtora.

3.3.2. Aspectos fisiologicos da cultura

A cana-de-aglicar € uma planta C4, assim chamada por formar compostos
organicos com quatro carbonos, como produto primario do processo
fotossintético, que € o acido malico. Apresenta alta taxa fotossintética e de
eficiéncia na utilizagdo e resgate de CO, da atmosfera (SEGATO et al., 2006).

Por ser uma C4, possui um metabolismo altamente eficiente na conversao

de energia radiante em energia quimica, com taxas fotossintéticas até 100 mg de
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CO; fixado por dm? de &rea foliar, por hora. Esta alta atividade fotossintética ndo
se correlaciona diretamente com a elevada produtividade de biomassa. A grande
capacidade da cana-de-agucar para a produgdo de matéria organica, reside na
alta taxa fotossintética por unidade de superficie de terreno, resultando em alto
indice de area foliar (IAF). Além disto, o longo ciclo de crescimento da planta
resulta em elevadas produgdes de matéria seca (RODRIGUES, 1995).

As plantas do tipo C4 também apresentam caracteristicas de maior
eficiéncia na abertura e no fechamento dos estématos, em condigées de algum
estresse (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Com base no conhecimento contido em Yordanov et al. (2003) e Inman-
Bamber et al. (2005) a redugédo da condutancia estomatica € uma estratégia da
cana-de-agucar para evitar a desidratagao das folhas.

Em condicdes de estresse hidrico a condutancia estomatica (gs), taxa
transpiratéria (E) e fotossintese (A) tendem a diminuir, sendo a gs acompanhada
pela taxa transpiratéria (E); isto, para evitar perdas de agua e, assim, evitar a
desidratagdo das plantas ajudando a sobrevivéncia das plantas em condigbes
criticas ( MACHADO et al., 2009; GONCALVES et al., 2010).

Willadino et al. (2011) verificaram estudando estresse salino com duas
variedades de cana-de-agucar (‘RB 867515 e ‘RB 863129) em ambos os
gendtipos, aumento na fluorescéncia em paralelo a redugéo do teor de clorofila, a
medida que os niveis de salinidade aumentaram indicando perturbagdo no
processo fotossintético.

3.4. Caracteristicas morfolégicas das cultivares de cana-de-agicar em
estudo

A variedade ‘SP 813250’ tem habito levemente decumbente com pouco
acamamento, despalha média, crescimento vigoroso, apresentando uniformidade
e alto perfilhamento. Os entrenés sdo de cor verde-arroxeado ao sol e verde-
amarelada sob a palha, sendo os brotdes também de cor verde-amarelado; o
comprimento e o didmetro sdo médios, do tipo cilindrico; a secgdo transversal e
circular e o aspecto é liso. Apresenta zigue-zague suave, canaleta rasa, pouca
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cera e auséncia de rachaduras. O anel de crescimento (no né) verde-émarelado,
de jargura e saliéncia médias. A zona radicular é de largura média, os poros
radiculares s&o de cor roxo-amarelada, zona cerosa regular e sem enraizamento
aereo. As gemas desta variedade sdo de tamanho médio e tipo oval, com pouca
saliéncia, com pelos no apice, poro de posi¢édo apical, nZo ultrapassando o anel
de crescimento. As folhas sdo arqueadas de largura média com poucos pelos e
pouco serrilhamento nos bordos, sendo a copa volumosa. QO palmito é de cor
verde-amarelada com pouca cera, comprimento médio, secgdo transversal
circular e intensidade regular de jogal no dorso. A auricula € do tipo lanceolada de
tamanho medio, presente em um s6 Jado. A ligula é crescente e tem formato
curvo, de cor verde. Manchas nas bainhas s&do eventuais. O florescimento &
intenso, com média isoporizagdo (COPERSUCAR, 1995).

Segundo Nogueira (2011) essa cultivar apresenta alta produtividade, se
adaptada a solos de fertilidade intermediaria, alto Pol, maturagdo meédia,
florescimento médio, 6timo perfilhamento de brotagdo de soqueiras e coiheita
Mecénica boa.

A variedade ‘RB 92579’ tem habito de crescimento ereto, arquitetura foliar
com pontas curvas, copa de volume regular e tonalidade intermediaria, folhas de
limbo largo e serrilhamento fraco das bordas, dificil despalha, palmito curto de
secao circular de cor verde-roxa e fraca presenga de cera, entrends cilindricos de
comprimento e didmetro médios de aspecto manchado com pouca cera, de cor
roxa ao sol e amarelo-verde sob a palha e gema do tipo triangular (BARBOSA, et
al.,2003).

De acordo com Simbes Neto et al. (2005) essa cultivar apresenta como
caracteristicas alta brotagdo, aito perfilhamento em cana-planta e soca, bom
fechamento de entrelinhas, maturagdo média, na safra apresenta aita
produtividade agricola e teor de sacarose alto, com longo PUI, e médio teor de
fibra, nao apresenta restringdo a ambiente de produgao.



3.5. Tolerdncia das plantas a salinidade

Normalmente, solos afetados por sais s&o encontrados em zonas aridas e
semiaridas, nas quais a evaporagdo & superior & precipitagdo pluviométrica. A
drenagem interna deficiente em alguns solos dessas regides, juntamente com a
evaporagac excessiva, resulta em acumulagdo de sais solliveis e incremento do
sodio trocavel na superficie e/ou na subsuperficie dos solos (BARROS et ai.,
2004).

O processo de salinizacdo do solo tem origem na sua propria formagéo em
virtude de se se originar da intemperizagdo da rocha matriz envolvendo processos
fisicos, quimicos e biolégicos, mediante a agdo dos fatores de clima, relevo,
organismos vivos e tempo. Durante a intemperizagdo os diversos constituintes
das rochas sao liberados na forma de compostos simples. As fontes dos sais
sollveis em agua sdo os minerais primarios que se encontram no solo e nas
rochas da crosta terrestre (RICHARDS, 1854; SANTOS, 2000).

O aumento da concentragao de sais soliveis no solo afeta o crescimento
das plantas em razdo do aumento da tensdo osmética da solucdo do solo,
reduzindo a absorgao de agua pelas plantas devido a acumulagdo de quantidades
toxicas de varios ions e de distirbios no balango de ions (HENRY & JOHNSON,
1977, CHHABRA,1996).

Em plantas de Atniplex prosirata Boucher, Wang et al. (1897) observaram
que o aumento na salinidade acompanhou os aumentos nas concentragdes de
sédio e cloro e redugdes nas de potassio, calcio € magnésio. Segundo esses
autores, o aumento nas concentragbes daqueles ions promoveu redugdo no
potencial osmotico e manteve o fluxo de agua para as plantas. Kurban et al.
(1998) indicaram que plantas de Alhagi pseudoalhagi exibiram maior ajustamento
osmaético do que plantas de Vigna radiata; verificaram, ainda, que a contribuigéo
osmética dos ions foi aproximadamente duas a quatro vezes maior do que a
contribuicdo dos aglicares ou aminoacidos, sendo o sddio e o cloro 0s principais
colaboradores para a redugédo do potencial osmético das plantas.

De acordo com Larcher (2000) as plantas acumuladoras de sal, por sua vez,
tém grande eficiéncia na compartimentagdo intracelular de ions, reduzem o
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potencial osmético para valores menores que o da solugio do solo mantendo,
desta forma, a absorgéo de agua.

Richards (1954) analisou a tolerancia a salinidade conforme os seguintes
critérios: a) capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos; (b) o
rendimento da cultura em solos salinos e (c) o rendimento da cultura em sclo
salino, comparado ac solo ndo salino, sendo este ultimo critéric o melhor para
estudos comparativos. De acordo com Rhoades et al. (1992) na selecédo de
culturas para solos deve-se dar uma atengdo particular & sua tolerancia a
salinidade, durante o desenvolvimento inicial haja vista que,
frequentemente,baixas produgdes resultam de falhas na obtengéo de densidades
satisfatérias de plantas. Algumas culturas tolerantes, em fase posterior a do
crescimento, s&40 muito sensiveis na fase inicial.

3.6. Tolerdncia da cana-de-agicar a salinidade

O valor limiar da cultura da cana-de-agtcar & de 1,7 dS m™, limite abaixo
do qual a cana consegue ter seu desenvolvimento normal, sem efeitos
generalizados (DIAS & BLANCO,2010). Segundo Blackbum (1984) a cultura n&o
apresenta perda de produgéo a uma CE de 1,7 dS m’', porém quando a CE
chega a valores de 3,3, 6,0, 10,4 e 18,6, as perdas séo, respectivamente de 10%,
25%, 50% e 100%. Fageria (1985) classifica como tolerante a salinidade o
gendtipo cuja producgao se reduz entre 0 e 20%. Roseff (1995) relata que valor
acima de 3 dS m™' pode levar a um forte declinio no crescimento, chegando a
sobreviver sob valores entre 10 e 15dS m™.

Nas variedades da cana PR 692176, tolerante a salinidades, e V 78-1,
identificada como sensivel & salinidade, foram observados redugao significativa
em seu crescimento e notavel efeito na morfologia quantitativa do sistema
radicular, efeito este superior na presenga de NaCl quando comparadas plantas
submetidas a Na,SOg; tal comportamento se deve a um efeito idnico do CI' como
fon mais toxico na cana-de-aglcar (GARCIA & MEDINA, 2010). Esses autores
observaram um crescimento menor de plantas de cana-de-agucar irrigadas com
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NaCl, que as da testemunha e comparando este sal com o Na,SO, o efeito foi
maior com cloreto de sodio.

Segundo Santana et al. (2007) ndo ha diferenca significativa entre a
interag&o da salinidade da agua de irrigagao e classes texturais para a brotagao
de estacas de cana, com tendéncia de decréscimo na porcentagem de brotagao
em fungao da salinidade da agua de irrigagdo. No solo de textura média obteve-se
o maior valor de brotagéo.

Em trabalhos com duas variedades de cana-de-agtcar (CP-77-400 e COJ-
84) sob diferentes concentragbes de sais, Hussain et al. (2004) observaram
diminuicdo no comprimento de colmos das plantas submetidas a niveis mais
elevados de sais.

Gomes et al. (2009) observaram, em estudos sobre a formagio de calos
embriogénicos de cana-de-agUcar {Saccharum officinarum L.), sob a agéo de
diferentes concentragées de cloreto de sédio, que os tecidos (calos) da variedade
‘SP 813250’ sdo mais resistentes ao NaCl, em comparagdo com os de ‘RB
72454’

Oca et al. (1996) observaram, trabalhando com trés variedades de cana-
de-agucar em trés concentragdes de sais no extrato de saturagdo de um
vertissolo, obtiveram diminuigdo do peso de folhas frescas e secas quando a
concentrago salina aumentou de 0,96 para 8,4 dS m™ e a planta n3o sobreviveu
quando chegou ao valor de 16,4 dS m”. Garcia e Medina (2010) registraram
diminuigdo na emissao foliar e aumento de folhas secas, quando plantas de dois
gendtipos de cana foram irrigadas, durante 60 dias, ao cloreto de sodio; o numero
de folhas verdes em plantas recebendo cloreto de sddio, foi 32 e nas plantas do
tratamento testemunha foi de 114 folhas verdes.

Em estudos referentes aos efeitos toxicos e osmoticos do cloreto de sédio
no crescimento de folhas e producio econémica de genétipos de cana-de-agucar,
Wahid et al. (2004) observaram diminuicdo da area foliar das cultivares, sendo o
efeito menos evidente na cultivar ‘CP-4333', em comparagédo com a cultivar ‘CP-
71-3002’; segundo eles, por ajustamento osmoético a planta regula o balango da
agua nas células devido a acumulagdo de osmélitos orgénicos e inorganicos.
Maior produgao e retengao de osmolitos nao toxicos compativeis € uma estrategia
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das plantas tolerantes na luta contra os efeitos prejudiciais da salinidade, por
desempenharem vérias fungdes melhorando o equitibrio hidrico da célula.

Nadian et al. (2012) relatam diminuicdo da area foliar das plantas,
decortrente de concentragbes mais elevadas de sais, acima da salinidade limiar da
cana-de-agucar, cujo valor & 1,7 dS m™. Em seu trabalho, os autores avaliaram a
influéncia da aplicagdc de niveis de nitrogénio, com diferentes condutividades
elétricas, verificando diminuicdo do efeito da salinidade sobre as plantas, mesmo
em condicbes mais elevadas de salinidade; observaram, ainda, associagao entre
0 aumento do nitrogénio e maior acumulagdo de prolina; trabalharam com
condutividade elétrica variandode 1a8d Sm™.

Lingle et al. (2000) verificaram, em seu trabalho de pesquisa avaliando os
efeitos de irrigagac com aguas salinas na cana-de-agutcar, diminuigdo no numero
de entrends dos colmos, decorrente dos sais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

O trabalho foi desenvolvido em area experimental da Unidade Académica de
Engenharia Agricola/UFCG, em Campina Grande,PB, nas coordenadas -07° 13'
50" de latitude, -35° 52' 52" de longitude e altitude de 551 m (Figura 2).

Os dados climaticos registrados durante o periodo experimental de aplicagéao
dos tratamentos, estdo expostos na Figura 2.
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Figura 2 Dados dos componentes climaticos registrados durante o periodo

experimental de dezembro de 2011 a outubro de 2012, em uma estagao

automatizada localizada préximo ao local. UFCG, Campina Grande,PB
Fonte AESA, (2012)
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De acordo com a classificagdo de Kéeppen, o tipo de clima encontrado em
Campina Grande,PB, é quente e Umido, caracterizando-se pela ocorréncia de
chuvas de outono - inverno e um periodo de estiagem de cinco a seis meses. O
periodo seco comega em setembro e se prolonga até fevereiro, sendo mais
acentuado no trimestre da primavera, salientando-se o0 més de novembro como o
mais seco; a estagéo chuvosa comega em margo/abril e se encerra em agosto. As
temperaturas do ar variam entre a maxima anual de 28,6 °C e a minima de 19,5
°C e a umidade relativa & bastante uniforme em toda a regido, com médias em
torno de 80% LMRS/PB (2007).

‘;4.“ A er‘w qL‘ N

i .._..Mxx.

' “‘"‘."."f"';"
o ot h“‘*-"r’m'

Figura 3 Imagem de satélite da area experimental. UFCG, Campina Grande-PB,
2012

4.2. Fatores em estudo e tratamentos

O trabalho foi constituido de duas cultivares de cana-de-agucar, a ‘SP
813250’ e a ‘RB 92579, plantadas em lisimetros e posteriormente submetidas a
diferentes niveis de estresse salino, fornecidos por meio da agua de irrigagéo. Os
lisimetros tém as seguintes dimensdes: 1,5 m de comprimento, 1,0 m de largura e
1,0 m de profundidade contendo, na base, uma camada de brita de 10 cm e outra
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de areia sobre ela, de mesma espessura, para contengéo do solo em seu interior
e facilitar a drenagem; os lisimetros sdo conectados a uma tubulagdo, com
registros para facilitar a medig&o da agua de drenagem.

Foram avaliados os efeitos de cinco niveis de salinidade da agua de
irrigagao, expressos em termos de condutividade elétrica da agua de irrigagéo:
0,8; 1,6; 2,6; 3,6 e 4,6 dS m”. O primeiro nivel (0,6 dS m™”) corresponde a
condutividade elétrica da agua do abastecimento local (CAGEPA), como
tratamento testemunha. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
compondo um fatorial 2 x 5 (2 cultivares x 5 niveis de salinidade da agua)
resultando em 10 tratamentos e quatro repeticbes dispostos em 40 lisimetros,
sendo a parcela constituida de 4 touceiras por lisimetro (Figura 4).

-
7y

viail P Sai™

Figura 4 Vista é—o é;(pinto, com todos os lisimetros, aos 180 dias ap6s plantio.
UFCG, Campina Grande,PB, 2012

Apés sorteio, obteve-se a ordem de distribuicdo dos tratamentos nos

blocos, contida no Quadro 1.
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Quadro 1. Disposicdo dos tratamentos nos

Grande,PB, 2012.

quatro blocos. UFCG, Campina

Blocos
B1 B2 B3 B4
NTRB N1RB N4SP N3RB
N4RB NTRB N1RB N4SP
N2SP N2SP N1SP N2RB
N3RB NZ2RB N3SP N2SP
N1SP N4SP N3RB N3SP
NZ2RB N3RB N2RB NTSP
N4SP N4RB N2SP N4RB
N1RB N3SP NTSP NTRB
N3SP NTSP N4RB N1RB
NTSP N1SP NTRB N1SP

Legenda: NT=06dSm’" N1=16dSm";N2=26dSm ;N3=36dSm ;N4=46dSm",
Cultivares: SP = 'SP 813250’ ¢ RB = 'RB 92579’

4.3 Instalagido e condugido do experimento

Antes da instalagao do trabalho coletaram-se amostras do solo contido nos

lisimetros, na profundidade de 0 - 20 cm, para analises quimicas; considerando ja

terem sido cultivados com pinhao-manso, em um experimento envolvendo niveis

de irrigagdc com aguas salinizadas, quinze dias antes da amostragem do solo,

realizaram-se lavagens com agua do sistema de abastecimento local, em volume

suficiente para drenagem e lixiviagdo dos sais, trés vezes por semana.

As analises quimicas foram processadas em duas etapas; iniciaimente, em

amostras individuais por lisimetro, para os atributos de salinidade. Constatando-

se nao haver efeito residual da salinidade do experimentc anterior, fez-se a

andlise completa em uma amostra composta, obtendo-se os valores quimicos

{(médias) contidos na Tabela 1.
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Tabela 1 Resultados das andlises quimicas realizadas em amostras compostas
coletadas nos lisimetros, na profundidade 0 — 20 cm. UFCG, Campina
Grande-PB, 2012.

Atributos quimicos do solo Valores
Célcio (cmol. kg™) 2,21
Magnésio (cmol. kg™) 1,85
Sédio (cmol. kg™) 0,05
Potassio (cmol. kg™ 0,17
Soma de bases (cmol, kg™) 4.46
Hidrogénio (cmol.kg™) 0,44
Aluminio (cmol. kg™ : 0,00
CTC apH 7.0 (cmol. kg™ 4,90
Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente
Carbono Organico (g kg™) 520
Matéria Orgénica (g kg™) 8,90
Nitrogénio (g kg™) 5,00
Fosforo Assimilavel ( mg kg™') 47,7
pH H,0 (1:2,5) 6,53
Cond. Elétrica mmhos/cm(Suspensao Solo-Agua) 0,06
PST 1.17

As estacas de colmos (rebolo-sementes) dos dois gendtipos foram obtidas
na Usina Central Olho D'agua, localizada no municipio de Camutanga,
Pernambuco (Latitude -07° 25' 07", Longitude -35° 16' 35" e altitude 109 m), na
Zona da Mata. Segundo Lacerda et al. (2006) o clima desta regido &€ imido, com
chuvas superiores a 1.000 mm, em média, iniciando-se as chuvas em margo e se
estendendo até agosto, sendo a deficiéncia hidrica notéria entre os meses de
setembro a fevereiro e excedentes nos demais meses do ano.

Antes do plantio as estacas passaram por um tratamento térmico, na prépria
Usina, objetivando-se a destruicdo dos microrganismos, principalmente os
relacionados ao raquitismo-da-soqueira (FERNANDES JUNIOR et al., 2010). O
plantio foi feito apos irrigagdo dos lisimetros deixando-se a umidade do solo em
nivel correspondente ao da capacidade de campo.

O piantio foi realizado em 22 de dezembro de 2011 utilizando-se de toletes
com duas gemas bem destacadas, plantados de modo a ficar uma gema virada
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para cima e a outra para o lado, dentro da cova de plantio e a uma profundidade
de 15 cm.

A adubag&o foi adaptada, de acordo com as recomendagdes, de Alvarez et
al. (1991) e realizada no momento do plantio com P,0s, na quantidade
correspondente a de 180 kg/ha e 100 kg de K;O (adubacgdo de fundagio); apés
60 dias, no més de fevereiro, foi aplicado o correspondente a 100 kg/ha de K0 e
90 kg/ha de N; a adubacgao nitrogenada foi repetida em mais trés aplicacdes de 45
kg’/ha de N, nos meses de margo, maio e agosto, coincidindo as duas Ultimas
adubagbes nitrogenadas com aplicagdes de potassio, na quantidade
correspondente a 100 kg/ha de K;O em cada aplicagao.

O experimento foi dividido em duas etapas em fungdo da aplicagdo dos
tratamentos de salinidade, através de irriga¢cdo. Na primeira etapa, abrangendo o
periodo de 23 de dezembro de 2011 a 06 de margo de 2012, a irrigagdo foi com
agua do sistema local de abastecimento, com baixa condutividade elétrica,
inicialmente, as irrigagdes foram diarias até o inicio de emergéncia das primeiras
brota¢bes, aos 12 dias apos o plantio (DAP); a partir dai, a frequéncia da irrigagéo
passou a ser a cada dois dias e, quando a cultura completou 56 DAP, a irrigagao
passou a ser a cada trés dias. No dia 10 de marco de 2012, transcorridos 80 DAP,
comegou a segunda etapa experimental com inicio da aplicagio dos tratamentos
de salinidade, com irrigagcdes a cada trés dias, sendo suspensa nos dias com
pluviosidade superior a 5 mm dia”. O maior periodo chuvoso foi de 28 dias
abrangendo os dias 18/06 a 16/07/2012.

Em 22/10/2012 realizou-se a Gltima irrigagdo do experimento, antes da
colheita realizada nos dias 31/10 a 03/11/2012. Durante todo o periodo
experimental foram registrados os volumes de agua aplicados e o drenado, para
avaliagdo do consumo hidrico das plantas, abrangendo margo a outubro de 2012.
Esses dados estdo na Figura 5 acrescidos da pluviosidade ocorrida nos varios
meses, compondo o balango hidrico das plantas em seus respectivos lisimetros.
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Legenda: lamina de agua aplicada (LAA); pluviosidade (PLU); total de agua drenada (TAD)

Figura 5 Balango hidrico dos lisimetros nos meses em que as plantas foram
irrigadas com aguas salinizadas. UFCG, Campina Grande,PB, 2012

OBS: A avaliagdo da lamina drenada se iniciou em margo de 2012.
4.4. Variaveis estudadas

4.4.1 Variaveis de crescimento

Foram avaliadas, mensalmente, as variaveis: altura média de plantas (AMP)
(cm), numero médio de perfilhos (NMP) por touceira e numero médio de folhas
(NMF) por touceira. Na determinacdo da altura de plantas a medicédo foi feita
partindo da superficie do solo até a formagéo auricular visivel da ultima folha
(folha +1) (Silva et al., 2012) utilizando-se de fita métrica com inicio aos 95 e
término aos 275 DAP.

A érea foliar média (AFM) (cm?) foi obtida pela avaliagéo da folha +3 de 8
colmos por lisimetro, por meio da equagdo de Hermann & Camara (1999)
expressa na Eq. 1, com avaliagbes no periodo entre 105 DAP e 285 DAP.
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AF=CXLX0,75 (N+2) .oooooeeeeeeeeeeeeeeee Eq. 1

Em que: C € o comprimento da maior nervura em cm e L é a maior largura (em
cm) da folha +3; 0,75 é o fator de correg¢éo para a area foliar da culturae N é o
numero médio de folhas por touceira em cada lisimetro, com limbo totalmente
abertas e com pelo menos 20% de sua area da cor verde.

O diametro médio de colmos (DMC) expresso em mm e o nimero médio de
entrenés (NME), expressos em unidades, foram avaliados também, mensalmente,
com inicio aos 170 DAP e término aos 290 DAP; o DMC foi obtido com o auxilio
de um paquimetro digital mensurado a 30 cm da superficie do solo de dois colmos
de cada touceira dos lisimetros; enfim o NME foi obtido através de contagem do
numero de entrends em dois colmos por touceira do lisimetro (SANTANA et al.,
2010; SOUZA et al., 2011).

4.4.2. Analises fisiologicas

4.4.2.1.Trocas gasosas

Foram feitas duas avaliagbes de trocas gasosas, uma no periodo de maior
numero de perfilhos e a outra no periodo de estabilizagdo do numero de perfilhos
por colmo, aos 120 e 300 DAP respectivamente;. as varidveis fisiologicas
analisadas, com base em Gongalves et al. (2010), foram: concentragéo interna de
CO, (Ci - pmol mol" ), condutancia estomética (gs — mol m? s™), taxa
transpiratéria (E — mmol H20 m? s™') e fotossintese liquida (A — expressa em
pmol CO, m? m™). Essas varidveis foram avaliadas na por¢do mediana do limbo
da folha +3, utilizando-se de um analisador a gas infravermelho portatil (IRGA,
modelo ADC - LCpro — SD da ADC/England), com acoplamento de uma fonte
luminosa externa, ajustada em 1200 pmol.m?s” de intensidade de radiagéo
fotossinteticamente ativa. As medigdes foram realizadas no horario da manha,
entre as 8 h 30 min e 10 h e 30 min.
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Apos a coleta dos dados realizou-se a média dos tratamentos. Essas médias
sao provenientes de duas leituras por lisimetro, ou seja, 8 leituras por tratamento
considerando-se as quatro repeticbes. N&o foi feita andlise estatistica pela

variagéo ocorrida nas avaliagbes, demorando entre 1h e 30 minutos e 2 horas,
entre o inicio e o final das leituras.

4.4.2.2 Fluorescéncia da clorofila a

Duas andlises foram realizadas, uma aos 120 e a outra aos 240 DAP,
correspondendo ao periodo de maior perfilhamento e no inicio de estabilizagio do
perfilhamento, respectivamente. Foram feitas na parte mediana da fotha +3, entre
8:00 e 9:30 da manhé, de duas plantas uteis em cada lisimetro e com o uso de
fluordmetro portatii PEA (Plant Efficiency Analyzer, Hansatech) determinando-se:
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e
rendimento quantico maximo (Fv/Fm), também denominado eficiéncia quantica do
fotossistema I, seguindo-se procedimentos contidos em Gongalves et al. (2010).

4.5. Avaliagdo de producio

A produgéo foi avaliada ao final do primeiro ciclo, aos 318 DAP, cortando-se
os colmos na base, rente ao solo, retirando-se as folhas secas e se eliminando o
ponteiro (meristema apical e folhas inseridas nessa parte), também denominado
de '‘bandeira’ (RAVANELI et al., 2004). As analises foram realizadas considerando
0 peso de colmos,e a média por touceira {kg/touceira).

Com base na redugdo da producgéo as cultivares foram classificadas em
tolerante (reducéo de 0-20%), moderadamente tolerante (redugdo de 21-40%),
moderadamente susceptivel (reducio de 41-60%) e susceptivel, quando a
redugao foi superior a 60%, modelado em critérios contidos em Fageria (1985).
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4.6. Analises estatisticas

As analises estatisticas constaram de andlise de varidncia com aplicagéo
do teste F (p < 0,05 e < 0,01); os dados relacionados ao fator Cultivar (C) por
serem apenas duas, foram analisados pela significdncia do teste F, isto é, em
havendo significancia a média de maior valor é estatisticamente significativa. Os
dados do fator salinidade (S), por serem de natureza quantitativa, foram
analisados por componentes de regressdo polinomial (FERREIRA, 2000). Nas
andlises das variaveis nimero de folhas, nimero de perfilhos, e nimero de
entrends os dados foram transformados em Vx (SILVA & SILVA, 1999). Com base
em conhecimento contido em Perecin & Cargnelutti Fitho (2008), a interagdo C x
S foi desdobrada nas andlises estatisticas dos dados de produgdo de colmos,
mesmo ndoc sendo significativa, pela importdncia desta variavel e pela
possibilidade de estarem confundidos nos graus de liberdade do residuo (4),
efeitos significativos entre os fatores.
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5. RESULTATOS E DISCUSSAOQ

5.1. Variaveis de crescimento

Os valores do resumo da andlise de variancia para altura média de plantas
(AMP), nimero médio de folhas (NMF), area foliar média (AFM) e ndmero médio
de perfilhos (NMP), todos relacionados a touceira, estdo na Tabela 2, com
avaliagbes realizadas em intervalos de 30 dias.

Analisando, inicialmente, o fator cultivar (C) observa-se nao diferirem entre
si, 0s dois gendtipos, nas variaveis de crescimento AMP e NMP, principalmente
nas primeiras analises, s0 se registrando diferengas entre elas nas ultimas
avaliagbes, ao final do ciclo. Em nimero médio de folhas (NMF), foi constatada
diferenga entre as cultivares nos estudos realizados aos 125 e 155 DAP, mas sem
diferirem no restante do ciclo; diferengas de area foliar (AFM) entre os genétipos,
foram observadas aos 105,135,195 e 225 DAP; portanto, em datas posteriores as
do registro de diferengas na emisséo de folhas.

Relativo ao outro fator em estudo, salinidade da agua de irrigagéoc (S), em
geral, o crescimento das plantas variou em altura em fungao dos tratamentos de
salinidade, em todas as épocas de avaliagdo. Ao contrario, o perfilhamento (NMP)
néo foi afetado pelos niveis de sais na agua de irrigagao durante todo o primeiro
ciclo da cana. Para 0 nimero médic de folhas por touceira, foram significativos os
modelos de regressao linear do fator salinidade nas duas uitimas avaliagbes
correspondendo ao final do ciclo, quando deve ter incrementado a concentragao
de sais no solo. O efeito da salinidade sobre a area foliar foi observado aos 135 e
aos 255 DAP.

Esses dados diferem dos divulgados por Santana et al. (2007) que
verificaram crescimento inversamente proporcional ao das varidveis vegetativas, a
concentragdo de sais na agua de irrigagdo, diferente do que se registrou nesta
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pesquisa; com efeitos do estresse salino em poucas varidveis; deve-se ressaltar,
entretanto, que os autores citados trabalharam em ambiente protegido em Lavras,
MG, com a var. SP 80-1842 e durante apenas os primeiros 38 dias ap6s plantio.

Nas duas variaveis e nas épocas em que foi significativo o efeito da
salinidade, obteve-se regressao linear significativa, ficando a ser feita uma analise
meihor, ao se discutir os valores médios para os tratamentos.

Quando significativo o efeito do fator salinidade nac dependeu do genétipo
de cana pois na maioria das épocas de avaliagdo a interagdo C x S nio foi
estatisticamente significativa; apenas aos 125 DAP, se obteve efeito interativo
sobre o nimero de folhas (NMF).

Tabela 2 Resumo da analise de varidncia para as varidveis: Altura Média de
Plantas por touceira (AMP), Nimero Médio de Folhas por touceira (NMF),
Area Foliar Média por touceira (AFM) e Nimero Médio de Perfilhos por
touceira (NMP) em avaliagbes durante o periodo experimental de 95 a
285 DAP. UFCG, Campina Grande,PB, 2012.

DAP Fonte de Variagio GL Quadrado Médio
AMP NMF? AFM NMP?
95 Cultivar (C) 1 72,2038 15348 0,0258"
Salinidade (S) 4 103,6265* 0,111gN° 0,0869N°
Reg.Pol. linear 1 252,1743* 0,5850M° 0,0105"°
Reg.Pol.quadratica 1 38,9341%  0,000049"8 0,0026N8
Desvio da Reg 2 0,0000**  0,0000" 0,0000**
Interagio C XS 4 3442198 0,4135" 0,0812%
Bloco 3 107,506  3,4944** 1,0449**
Residuo 27 27,1477 0,6736 0,1430
CV(%) 12,82 8,81 9,6
105 Cultivar (C) 1 597536730,0250
Salinidade (S) 4 182256016,3375N°
Reg.Pol. linear 1 248149557,6125M°
Reg.Pol.quadratica 1 216559251,0804"°
Desvio da Reg 2 0,0000**
Interagdo C XS 4 123638466,0875"S
Bioco 3 810931974,4917M8
Residuo 27 , 105548346,7694
CV(%) 36,17
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Continuidade da Tabela2 GL AMP NMF? AFM NMP?

125 Cultivar (C) 1 93,0036™  24502° 0,0659™
Salinidade (S) 4 1111,4276** 0,8434NS 0,0382N¢
Reg.Pol. linear 1 4210,3304"* 2,4606* 0,0239"8
Reg.Pol. quadratica 1 211,7018% 0,8129" 0,0129"¢
Desvio da Reg 2 0,0000** 0,0000* 0,0000**
Interagdo C X S 4 41,5275 0,9191* 0,1273N8
Bloco 3 557,0398* 2,1336™ 0,3139N
Residuc 27 1546632  0,3342 0,1107
CV(%) 15,20 5,94 7,66

135 Cultivar (C) 1 451261497,6000
Salinidade (S) 4 305474565,9625*
Reg.Pol. linear 1 930868723,5125**
Reg.Pol. quadratica 1 2654622143,2232M°
Desvio da Reg 2 0,0000**
Interagio C XS 4 116562811,1625M
Bloco 3 387523062,6000M
Residuo 27 93715844 2852
CV(%) 21,12

155 Cultivar(C) 1 24,4070  1,5166" 0,0644™
Salinidade (S) 4 1678,1888** 0,0657"° 0,0344N8
Reg.Pol. linear 1 6091,2018** 0,0025M8 0,0065
Reg.Pol. quadratica 1 495 4290 0,0712N¢ 0,0050"8
Desvio da Reg 2 0,0000*  0,0000** 0,0000**
Interagdo C X S 4 115,2866N°  0,4092M° 0,0892"°
Bloco 3 276,5963° (822288 0,1531M8
Residuo 27  363,0968 00,3431 0,0696
CV(%) 17,02 6,30 6,48

165 Cultivar (C) 1 135258450,6250™
Salinidade (S) 4 510230183,1000M°
Reg.Pol. linear 1 372535540,3125*
Reg.Pol. quadratica 1 98236,5090M°
Desvio da Reg 2 0,0000**
Interagio CXS 4 117286737,2500"°
Bloco 3 185555941,8917"°
Residuo 27 77840778,9843
CV(%) 20,01

185 Cultivar(C) 1 457828 09772 0,0769%
Salinidade (S) 4 1873,6541** 0,3886"° 0,0169"8
Reg.Pol. linear 1 6979,8754* 0,0077M° 0,299M°
Reg.Pol. quadratica 1 393,6750"° 0,9146" 0,0061%
Desvio da Reg 2 0,0000™* 0,0000* 0,0000™*
Interagdo C XS 4 355,3313% 0,7139"% 0,0576%°
Bloco 3 212,3413%  1,3907™ 0,1673*
Residuo 27 3058468  0,5028 0,0489
CV(%) 11,67 7,74 6,15
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Continuidadeda Tabela2 GL AMP NMF* AFM NMP?

195 Cultivar(C) 1 356761317,0250*
Salinidade (S) 4 83656856,3500M°
Reg.Pol. linear 1 191580500,0000M¢
Reg.Pol. quadratica 1 87933728,5714M°
Desvio da Reg 2 0,0000*
Interacdo C X S 4 66020236,9000M°
Bloco 3 235790242,6917*
Residuo 27 51889292,9139
CV(%) 16,83

215 Cultivar(C) 1 1196,7802"° 0,5901"° 0,3388"
Salinidade (S) 4 2128,1406** 0,0608"° 0,0136"°
Reg.Pol. linear 1 8071,2740** 0,1983"S 0,0515M8
Reg.Pol. quadratica 1 294 2167 0,0006M° 0,0008M°
Desvio da Reg 2 0,0000** 0,0000** 0,0000*
InteraggoC XS 4 172,4211%  0,3423" 0,0240M
Bloco 3 449 2349  0,0602M 0,21238
Residuo 27 368,9294 0,3884 0,0840
CV(%) 10,09 7.44 6,15

225 Cuitivar(C) 1 405800850,6250**
Salinidade (S) 4 110391666,0250M°
Reg.Pol. linear 1 251064066,0500°
Reg.Pol. quadratica 1 97999238 8929M°
Desvio da Reg 2 0,0000**
interagio CXS 4 52029057,8750M°
Bloco 3 664258225,4917**
Residuo _ 27 45500052,9361
CV(%) 18,68

245 Cultivar(C) 1 2232,2228" 0,1444™ 0,3921*
Salinidade (S) 4 2551,6971* 0,5894"° 0,0104M8
Reg.Pol. linear 1 9852, 0831 1,9112" 0,0215"8
Reg.Pol. quadratica 1 268,1585"° 0,0568M° 0,00318
Desvio da Reg 2 0,0000** 0,0000* 0,0000**
Interagdo C X S 4 157,6699"° 0,3143N 0,0308N°
Bloco 3 765,5608™ 1,2966* 0,1368"S
Residuc 27 439,8578  0,4061 0,0597
CV(%) 9,99 7.84 8,41

255 Cultivar(C) 1 5372890,0000™
Salinidade (S) 4 31530431,2875"
Reg.Pol. linear 1 1237911787,8125**
Reg.Po!. quadratica 1 1087637,2232N°
Desvio da Reg 2 0,0000™
Interagio C XS 4 71165660,3125™
Bloco 3 63329438,7667"°
Residuo 27 77658149,1556
CV(%) 21,83
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Continuidade tabela2 GL AMP NMF? AFM NMP?

275 Cultivar(C) 1 5805,7505* 0,4171% 0,2053*
Salinidade (S) 4 5617,9844** 1,9497** 0,0336"
Reg.Pol. linear 1 21418,8398**7.4117*" 0,0667N°
Reg.Pol. quadratica 1 689,5394"° 0,2032M8 0,0359"¢
Desvio da Reg 2 0,0000**  0,0000** 0,0000**
Interagdo CXS 4 548,5577" 0,4389"° 0,0407N®
Bloco 3 969,3956M°  1,033NS 0,1831*
Residuo 680,1014  0,3828 0,0591
CV(%) 10,85 7.47 8,58

285 Cultivar(C) 1 384834122,5000™
Salinidade (S) 4 88086571,7750M°
Reg.Pol. linear 1 57250132,9000N8
Reg.Pol. quadratica 1 5717772,0714N8
Desvio da Reg 2 0,0000**

Interagdlo C XS 4 182759922, 1250N8
Bloco 3 108727220,8667"S
Residuo 27 99372810,4037
CV(%) 25,54

Legenda: FV: fonte de variagio; GL: graus de liberdade: * significativo a 5% ea = 1%, ™
n&o significativo, ® dados transformados em Vx

5.1.1. Altura média de plantas (AMP)

As cultivares diferiram entre si em altura de planta, no periodo de 245 e 275
DAP; portanto, apenas no final do ciclo, respectivamente a 5 e 1 % de
probabilidade (Tabela 2), pela analise de variancia. Comparando as médias pelo
teste de F (Tabela 3) constatou-se maior altura nas plantas da cultivar RB92579,
nas duas lltimas avaliagbes, superando a cv. SP813250 em 6,87% aos 245 DAP,
aumentando a diferenga para 9,55%, na Gltima data de amostragem. Fica uma
expectativa quanto ao didmetro das plantas e ao peso dos colmos no momento da
cotheita.

Tabela 3 Valores médios apresentados para altura média de plantas (AMP) de
cultivares SP e RB aos 245 e 275 dias ap6s plantio (DAP). Campina
Grande , PB, 2012

Epoca (DAP) Altura média de plantas (cm)
Cv. SP813250 Cv. RB92579
245 202.49a () 217.43b (")
275 228,27a (**) 252,37b (**)

Médias seguidas de diferentes letras na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste F a (*)
5% e {**) 1% de probabilidade
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A diferenga verificada entre as cultivares deve ser de ordem genética
fazendo com que genes se expressem; ressalta-se nao ter havido efeito
significativo da interagdo; portanto, a aftura das plantas ndo dependeu dos
tratamentos de salinidade. Oliveira et al. (2011), estudando o crescimento de
variedades de cana-de-aglcar em Janaiuba,MG, localizada na regido semiarida e
com precipitagéio concentrada em quatro meses do ano em funcio de diferentes
adubagbes e estresse hidrico, ndo observaram diferencas significativas para a
variavel aitura de plantas, mas obtiveram média de 3,083 m. No entanto, esses
autores relataram haver diferenga entre os tratamentos testados em fung¢éo da
disponibilidade de agua e adubo, com menor altura de plantas. Os mesmos
autores reforcam, ainda, a necessidade da planta em umidade, temperatura e
adubacgdo suficientes para completar seu ciclo vegetativo, visando favorecer o
alongamento de suas células.

Oliveira et al. (2011) afirmam, ainda, que o crescimento das plantas é
determinado pelas caracteristicas varietais e por fatores ambientais. Em
decorréncia do intenso perflhamento na fase inicial de desenvolvimento da
cultura, os autores observaram um crescimento lento em altura, até 90 dias de
ciclo; apds este periodo o crescimento foi rapido e constante, até 330 dias de
ciclo, com destaque para a variedade SP80-1816.

Capone et al. {2011) observaram, avaliando o comportamento de quinze
cultivares de cana-de-aglcar, na regido sul de Tocantins, que o parametro altura
total de planta é influenciado pelo potencial geneético dos gendtipos, enquanto as
caracteristicas Brix, niUmero de colmos e quilos de cana-de-agucar por hectare,
foram influenciadas pelo ambiente.

Em relagdo ao fator salinidade, em todas as avaliagbes o efeito sobre a
altura das plantas foi linear decrescente (Tabela 2 e Figura 6). Segundo as
equacdes matematicas obtidas (Figura 6) o decréscimo em altura por aumento
unitario de CEa, foi de 1,78 cm aos 95 DAP, 7,25 cm aos 125 DAP, 8,73 cm aos
155 DAP, 9,34 cm aos 185 DAP, 10,04 cm aos 215 DAP, 11,10 cm aocs 245 DAP
e 16,36 cm aos 275 DAP (Figura 6). Portanto, verifica-se ter sido maior o
decréscimo da altura com o aumento da idade das plantas, um sinal do efeito

acumulativo dos efeitos da concentragéo de sais.
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Em trabalho realizado na Universidade do Estado da Carolina do Norte,
Garcia e Medina (2010} observaram um crescimento menor de plantas de cana-
de-agucar, irrigadas com NaCl, que as da testemunha, e, comparando esse sal
com 0 NapSO;, o efeito foi maior com cloreto de sodio. Nesta pesquisa a irrigagéo
foi com aguas salinizadas com cloreto de sodio, cloreto de calcio e cloreto de
magnésio, com maior propor¢ao de NaCl (7:2:1).

A salinizagdo compromete o crescimento e o desenvolvimento das plantas
por baixar o potencial hidrico da solugéo do solo diminuindo a absor¢ao de agua
pelas raizes e também por efeitc de ions tdxicos, principalmente o sdédio,
desbalanceando o equilibrio da absorgao idnica (TAIZ & ZEIGER, 2009; EPSTEIN
& BLOOM, 2006).

Costa et al. (2011) observaram em seu experimento com quatro variedades
de cana-de-agUcar, no quarto ciclo de cultivo, um crescimento diario na variedade
RB92579 de 1,21 cm, em condi¢des ndo salinas. Esse valor & superior aos
obtidos neste trabalho no nivel de menor salinidade (1,05 cm dia™ a 0,6 d Sm™),
salientando-se que referidos autores trabalharam em tabuleiros costeiros de
Alagoas, em condi¢gdes mais favoraveis que as de lisimetros.

Em trabaihos com duas variedades de cana-de-aguicar (CP-77-400 e COJ-
84) sob diferentes concentragbes de sais, Hussain et al. (2004) observaram
diminuicio no comprimento de colmos das plantas submetidas a niveis mais

elevados de sais.
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Figura 6 Altura média de plantas submetidas aos niveis de salinidade da agua de
irrigagao (CEa) durante o tempo de 95 aos 275 DAP. UFCG, Campina

Grande,PB, 2012
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5.1.2. Namero médio de folhas (NMF)

Em grande parte dos periodos de avaliagao (95, 185, 215 e 245 DAP), n&o
foi registrado efeito significativo entre cultivares nem niveis de salinidade e nao foi
significativa a interagdo ‘cultivares x niveis de salinidade’. Saliena-se que o
periodo de 185 a 215 DAP foi o de maior pluviosidade (Figura 2 e 5) podendo ter
havido incremento da lixiviagdo dos sais, devido & maior drenagem. Com maior
ocorréncia de chuvas nao foi preciso se fazer irrigagdo (tratamentos de
salinidade) por terem sido atendidas as necessidades hidricas das plantas e
também o aumento da nebulosidade e diminuicdo das temperaturas,
possivelmente, diminuiram a evaporagdo da agua dos lisimetros, o que
acarretaria acumulagao de sais na superficie do solo.

Esses acontecimentos podem ter contribuido para a nao significancia das
variaveis cultivares, niveis de salinidade e interagdo cultivares x niveis de
salinidades, no periodo; aos 95 DAP, como foi a primeira avaliagédo, quinze dias
apoés o inicio de aplicagéo dos tratamentos,ndo havia ainda, provavelmente, efeito
dos sais, ndo sendo detectado efeito significativo dos fatores em estudo.

Segundo Ayers (1977) a agua da chuva pode assegurar uma lixiviagao
satisfatoria de sais dos solos e amenizar os efeitos deletérios no desenvolvimento
de plantas. Como exemplo da importancia de uma drenagem eficiente, Sales et
al. (2004), analisando o desempenho de um sistema de drenagem subterraneo
na cultura da videira, no municipio de Jaguaruana,CE, onde o solo, antes da
instalagéio dos drenos, continha uma condutividade elétrica superior a 10 dS m™,
passaram a niveis de condutividade adequados ao desenvolvimento da cultura.

Aos 125 DAP foi significativo para a interagéo cultivares x salinidade, com
regressdo linear decrescente a 5 % de probabilidade na cultivar SP813250,
reduzindo-se 2,32 % por aumento unitario da CEa (Figura 7) mas nao sendo
significativa para a cv. SP92579; no entanto, foi baixo o coeficiente de
determinagdo (R?=0,51) significando n&o haver alta correlagdo da salinidade
dentro da codificagdo cultivar para a SP 813250. A provavel causa para o
verificado no gréafico da Figura 5 & o fato de a aplicagdo dos tratamentos ter
ocorrido aos 50 dias apés plantio, o que resultou em efeito menos pronunciado
dos sais sobre as cultivares, além de estar coincidentemente no periodo de maior
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perfilhamento (DIOLA & SANTOS 2010) e segundo Garcia e Medina (2003) maior
perfilhamento pode diluir o efeito tdxico dos sais de cloreto de sédio.

Gomes et al. (2009), observaram em estudos sobre a formacgdo de calos
embriogénicos de cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.) sob a acdo de
diferentes concentragdes de cloreto de sédio, que os tecidos (calos) da variedade
SP813250 sdo mais resistentes ao NaCl, em comparagéo com os de ‘RB 72454'.
Garcia e Medina (2010) constataram variagdo no numero de folhas entre as
cultivares PR 6992176 e V 78-1, com menor emissao foliar nesta ultima.
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Figura 7 Interacédo entre fatores cuitivares x niveis de salinidade para o nimero
de folhas. UFCG, Campina Grande,PB, 2012

Aos 155 DAP as cultivares diferiram em numero de folhas (p<0,01),
conforme evidenciado na Tabela 2. As médias de NMF da cv. SP 813250 foram
superiores as da cultivar RB 92579, com valores de 9,49 e 9,10 folhas (Tabela 4).
A diferenga de nimero de folhas entre cultivares pode ser uma caracteristica
genética pela adaptagdo as condigdes ambientais da regido de localizagdo do
experimento. Oliveira et al. (2007) concluiram estudando area foliar em trés
cultivares de cana-de-agucar e sua correlagdo com a produgéo de biomassa no
estado do Parana, em Latossolo vermelho distrofico, ser o numero de folhas
verdes apresentados por cada cultivar ser uma caracteristica intrinseca de cada
uma delas, em que as RB 72454 e RB 855113 apresentaram o maior namero
folhas verdes aos 377 DAP e para a RB 855536, o maior numero observado de

folhas verdes ocorreu aos 428 DAP.
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Tabela 4 Numero de folhas por touceira, médias por touceira, das cultivares SP e
RB aos 155 dias apds plantio (DAP). UFCG, Campina Grande,PB,

2012
Epoca (DAP) Cultivares
RB92579 SP3813250
155 9,10a 9.49b

Médias seguidas de diferentes letras na linha,diferem estatisticamente entre si, pelo Teste F
(p<0,01), dados transformados em Vx

Na ultima avaliagdo, aos 275 DAP, verificou-se efeito significativo dos
tratamentos de salinidade com efeito linear dos niveis de sais na agua de
irrigacdo (Tabela 2). Na Figura 8 estdo os dados relacionandos ao efeito da
salinidade sobre NMF, com a equacgdo linear obtida. De acordo com o modelo
matematico ocorreu uma diminuicdo de 3,3% em NMF, por aumento unitario de
CEa. O efeito osmético induz deficiéncia hidrica nas plantas, podendo haver
alteragdes morfolégicas e anatdbmicas, principalmente em folhas, como medida
para absorver agua e reduzir a taxa de transpiragiao (FAGERIA, 1989).

Oca et al. (1996) obtiveram trabalhando com trés variedades de cana-de-
aclcar em trés concentragdes de sais no extrato de saturagdo de um vertissolo,
diminuicdo do peso de folhas frescas e secas quando a concentragdo safina
aumentou de 0,96 para 8,4 dS m™' e a planta ndo sobreviveu quando chegou ao
valor de 16,4 dS m™'. Garcia e Medina (2010) registraram diminuigéo na emisséo
foliar e aumento de folhas secas, quando piantas de dois gendtipos de cana foram
irrigadas, durante 60 dias, ao cloreto de sédio; o nimero de folhas verdes em
plantas recebendo cloreto de sodio, foi 32 e nas plantas do tratamento
testemunha foi de 114 folhas verdes.
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Figura 8 Efeito dos niveis salinos representados pela condutividade elétrica da

agua de irrigagdo sobre o nimero de folhas, na avaliagdo aos 275 DAP. UFCG,
Campina Grande, 2012

5.1.3. Area foliar média (AFM)

A salinidade afetou a area foliar média das plantas, apenas aos 135 e 255
DAP. Com base em diversos autores, uma das adaptagbes das plantas a
salinidade consiste em diminuir a superficie das folhas, o principal 6rgéo de perda
de agua pela transpiragédo reduzindo por conseguinte a absor¢céo de agua salina
(ROZEFF, 1995; LINGLE et al., 2000; HUSSAIN et al., 2004; MUNNS & TESTER,
2008). Em nenhuma das avaliagdes foi registrado efeito interativo dos fatores.

Na Figura 9 estdo os dados de AMF apresentados graficamente, com
inclusédo da equagao de regressao. Os decréscimos da area foliar por aumento
unitario da salinidade, foram 3411,1375 e 3933,6875 cm? correspondendo, em
termos percentuais, a redugdes de 6,08 e 7,54 %, respectivamente, aos 135 e
255 DAP.

Em estudos referentes aos efeitos toxicos e osméticos do cloreto de sédio
no crescimento de folhas e produgéo econdmica de genétipos de cana-de-agucar,
Wahid et al. (2004) observaram diminui¢éo da area foliar das cultivares, sendo o
efeito menos evidente na cultivar CP-4333, em comparagédo com a cultivar CP-71-
3002; segundo eles, por ajustamento osmético a planta regula o balango da agua
nas células devido & acumulagdo de osmélitos organicos e inorganicos. Maior
produgdo e retengdo de osmdlitos ndo toxicos compativeis € uma estratégia das
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plantas tolerantes na luta contra os efeitos prejudiciais da salinidade, por
desempenharem varias fungdes, melhorando o equilibrio hidrico da célula.

Nadian et al. (2012) relatam diminuigdo da area foliar das plantas decorrente
de concentra¢gbes mais elevadas de sais, acima da salinidade limiar da cana-de-
agtcar, cujo valor é 1,7 dS m™'. Em seu trabalho, os autores avaliaram a influéncia
da aplicagdo de niveis de nitrogénio com diferentes condutividades elétricas,
verificando diminuicdo do efeito da salinidade sobre as plantas, mesmo em
condi¢gdes mais elevadas de salinidade. Observaram, ainda, associagao entre o
aumento do nitrogénio e maior acumulagédo de prolina; trabalharam com
condutividade elétrica variandode 1a8d Sm™.
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Figura 9. Area foliar média de cana-de-aglcar submetida a diferentes niveis de
salinidade aos 135 e 255 DAP. UFCG, Campina Grande, 2012
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Aos 105, 135, 195 e 225 DAP o fator Cultivares foi significativo a 5 % de
probabilidade para as trés primeiras épocas e 1 % aos 225 DAP (Tabela 2 e
Tabela 5), com maiores valores de area foliar na cultivar SP 813250, em ambas
as datas. Essa diferenga entre genétipos em area foliar, ndo teve relagdo com o
nimero de folhas, varidvel em que nao foi constatada diferenca entre elas,
conforme ja discutido. Oliveira et al. (2007) observaram, estudando a area foliar
(AF), em trés cultivares de cana-de-acucar e sua correlagdo com a produgao de
biomassa, tendéncia de a cultivar RB 855536 produzir menor AF por perfitho do
que as outras duas. Segundo os autores, este resultado pode ter sido influenciado
pelo fato desta cultivar ter produzido maior nimero de perfilhos nesta fase (até os
182 DAP), compensando em menor drea foliar por perfilho, tal fato sera
comparado aos dados deste trabalho, na discussao sobre NMP, a seguir.

Tabela 5 Valores meédios de area foliar por touceira das cultivares SP e RB aos
195 e 225 DAP

Epoca (DAP) Cultivar

RB 92579 SP 813250
105 24534 .95b 32265.00a
135 42478.30b 49195.90a
185 39818.60b 45791.55a
225 32916.35b 39286.60a

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo Teste F a
5% e 1% de probabilidade

5.1.4. NOmero médio de perfilhos (NMP)

Em numero de perfilhos s6 foi registrado efeito significativo entre cultivares
nas duas tltimas avaliagdes: portanto, ja ao final do ciclo. E interessante esta
observacéo por se saber que o perfithamento na cana-de-aglcar ocorre até 120
DAP de acordo com Diola e Santos 2010 e que muitos perfilhos néo persistem até
o final, estabelecendo-se na touceira alguns deles que resuitardo em colmos
(BLACKBURN, 1984; CAPONE et al., 2011). Entende-se que neste trabalho, os
genotipos ndo se diferenciaram em nimero de perfilhos, até 215 DAP e, apés
esta data a cultivar RB 92579 perdeu perfilhos, pelo que se depreende dos dados
contidos na Tabela 6. Fica uma expectativa quanto as dimensdes dos colmos,
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para se avaliar se a perda de perfilhos pode ter resultado em maior didmetro de
colmos. Em reiagao a altura de colmos, como ja discutido (Tabela 2; Tabela 3) ao
final do ciclo foi maior o comprimento na Cv. RB 92579, o que compensou a perda
de perfilhos.

A perda de perfilhos por esta cuitivar foi também constatada por Costa et al.
(2011), ao estudarem quatro variedades de cana-de-aglicar no quarto ciclo de
cultivo e em tabuleiros costeiros do estado de Alagoas, verificando que a
‘RB92579’, em comparagac com as outras, foi a de maior perfilhamento, 90 dias
apos corte, totalizando 27 perfilhos por metro linear; porém foi a que teve 0 menor
numero de perfilho no momento da colheita, aos 360 dias apds o corte, com
reducdo de 63%. Barbosa et al. (2003) se referem a esta cuitivar como tendo bom
perfilhamento, tante na cana planta como na planta soca.

Em trabalho realizado com gendtipos de cana na Zona da Mata Norte de
Pernambuco, Santana et al. (2010) estudaram a variabilidade e as correlagdes
genéticas de clones de RB e observaram que o nimero de colmos (resultantes
dos perfilhos estabelecidos) esta associado, negativamente, com o diametro, a
altura e o peso dos colmos, 0 numero de entrenés e a area foliar, entre os
gendtipos utilizados pelos autores estd uma das usadas nesta pesquisa, a RB
92579,

Relacicnando a interpretac@o desses dados com os de area foliar, em que
ficou aberta na discussdc uma comparagdo com os dados de numero de
perfilhos, constata-se ndo ser valida, para este trabalho, a observagdo de Oliveira
et al. (2007) que encontraram uma compensagédo entre area foliar e nimero de
perfithos em um genétipo (RB 8555386), diminuindo esta ultima varidvel, quando
aumentava a AF,. cuja explicagéo pode estar na diferenga de gendétipos, nas duas

pesquisas.

Tabela 6 Valores médios por touceira do nimero de perfilhos (NP) das cultivares
SP e RB aos 245 e 275 dias ap6s plantio (DAP). UFCG, Campina
Grande, 2012

. Cultivares

Epoca (DAP) RB 92579 SP 813250
245 2.81b 3,002
275 2,75b 2.92a

Médias sequidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo Teste F a 5%
de probabilidade, dados transformados em Vx
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Nao houve efeito da salinidade em nenhum dos periodos de avaliacao,
expondo-se a Figura 10 para se ter uma ideia do perfilhamento, aos 150 DAP,
quando comegou a decrescer o numero de perfilhos por touceira.

Figura 10 Cana com 150 dias ap6s plantio, periodo esse correspondendo a uma
diminuigdo no nimero de perfilhos e a um incremento mais significativo
na altura das plantas.

Mesmo considerando terem sido irrigadas as plantas, apenas nos meses em
que foi baixa a pluviometria ( Figura 5§), houve necessidade de irrigagao (agua
salinizada correspondente aos tratamentos) em todos os meses, embora em
alguns deles tenha sido aplicada uma lamina menor. Estas consideragdes sao
necessarias para se interpretar ser o perflhamento da cana menos sensivel a
salinidade que as outras variaveis. Na literatura ha referéncia a mecanismos de
adaptacdo das plantas ao estresse salino, livrando tecidos/6rgdos novos em
formagdo da acumulagdo de ions em excesso, inclusive Na, uma forma de
eficiéncia na compartimentagdo de ions e solutos (WATSON, 1947, WAHID,
2004; TAIZ & ZEIGER, 2009), o que deve ter ocorrido em ambos os genoétipos de
cana-de-agucar.

Cumulativamente ao fator genético, de menor sensibilidade do perfilhamento
a salinidade, deve ser considerada a ocorréncia de chuvas no periodo entre 185 e
215 DAP, com totais de precipitacdo de 213,1 e 99,5 mm, respectivamente,

coincidindo também com os volumes maiores de drenagem (Figura 5). Nesse
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intervalo de tempo foram 28 dias sem irrigagdo, o que pode ter facilitado a
lavagem de parte dos sais do solo.

Em Santana et al.,(2007), estudando os efeitos da salinidade da agua de
irrigagéo na brotagéo e no desenvolvimento inicial da cana-de-agticar, em solos
com diferentes niveis de textura, ocorreu diminuigdo na brotagdo das estacas,
com o aumento da concentragéo salina.

Em condigdes de ambientes controlados, como foi o caso desta pesquisa,
pelo cultivo em lisimetros, Medeiros et al. (2010) relatam ser necessario um
manejo cuidadoso da aplicagdo de aguas salinizadas devendo-se usar laminas
excedentes, para lixiviagdo dos sais do solo resultando, assim, em equilibrio
favoravel dos ions na zona radicular da cultura. De acordo com os autores, esta
lamina de lixiviagdo pode ser aplicada, intencionalmente, ou pode ocorrer como
consequéncia das perdas espontaneas resultantes da irrigagdo. No caso deste
experimento pode ter ocorrido nas épocas de 185 e 215 DAP, o que esta relatado
no trabalho desses autores, porém a agua de lixiviagdo veio da precipitagdo
pluvial. O fato de néo ter havido significancia aos 95 DAP, deve ter sido devido ao
inicio da irrigacdo com os tratamentos de salinidade, visto que se iniciaram ha
apenas 15 dias, sem tempo suficiente para causar efeito sobre o perfilhamento
das plantas.

De acordo com Dias e Blanco (2010) as plantas retiram a agua do solo
quando as forgas de embebicédo dos tecidos das raizes sdo superiores as forgas
com que a agua é retida no solo. A presenc¢a de sais na solugdo do solo faz com
que aumentem as forcas de retencdo por seu efeito osmético e, portanto, a
magnitude do problema de limitacdo de agua para a planta. O aumento da
pressdo osmética causada pelo excesso de sais sollveis, pode atingir um nivel
em que as plantas ndo mais terdo forgas de sucgao suficiente para superar esta
pressdo osmética e, em consequéncia, a planta ndo ira absorver agua, mesmo de
um solo aparentemente Umido (seca fisiolégica). Segundo os mesmos autores
dependendo do grau de salinidade, a planta, ao invés de absorver, podera ate
perder a agua que se encontra em seu interior.

Alguns autores (WAHID, 2004; GARCIA e MEDINA, 2003) afirmam haver
tendéncia no aumento de perfilhos de cana-de-agucar, em condigbes de

salinidade, estando associada a uma caracteristica de tolerancia ao estresse
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salino, Neste caso em discussdo, ndo se observou tal comportamento, mas, nio
se verificou efeitos da salinidade sobre essa variavel.

5.1.5. Diametro médio de colmos (DMC)

Na Tabela 7 tem-se os dados do resumo da andlise de varincia relativos ao
didmetro médio de colmos (DMC) e ac nimero médio de entrends (NME), com
avaliagbes iniciadas aos 170 DAP, época em que comegou a ser visivel o colmo
das plantas. Em didmetro se diferenciaram os genétipos, desde a primeira
avaliagdo enquanto o nimero medio de entrends sé comegou a diferir entre eles a
partir de 200 DAP.

A salinidade néo afetou DMC, em nenhuma das épocas de avaliagdo, mas
teve efeito sobre NME, iniciando-se em 230 DAP. Com exce¢do da amostragem
realizada aos 230 DAP em que na variavel didametro de colmo, foi significativa a
interagdo entre Cultivares e Salinidade, nas demais épocas ndc se registrou
significAncia de C x S. Mesmo em NME, em que ocorreu efeito significativo entre
os fatores em varias épocas de avaliagéo, ndo houve interagdo entre C e S, isto é,
nao se constatou rela¢io dos fatores entre si.

Tabela 7 Resumo da andlise de variancia para a variavel didmetro medio de
colmos das plantas por touceira (DMC) e numero médio de entrends
por coimo por touceira (NME) no periodo experimental de 170 a 290
DAP. UFCG, Campina Grande,PB, 2012

Epoca FV GL Quadrado Médio
DMC NME?

170 Cultivar(C) 1 11,2194* 0,0396™
Salinidade (S) 4 0,9649"° 0,0273%°
Reg.Pol. linear 1 7.4736N 0,0092%¢
Reg.Pol. quadratica 1 8,1740* 0,0417%°
Desvio da Reg 2 0,0000** 0,0000**
Interacdo C X S 4 6,4336M° 0,0252N8
Bloco 3 4,9338M 0,0495M
Residuo 27 1,8696 0,0206
CV(%) 4,62 5,97
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Continuagéo da tabela 7 GL DMC NME
200 Cultivar(C) 1 9,8836" 0,1112*
Salinidade (S) 4 0,5878NS 0,0328"
Reg.Pol. linear 1 0,0209M8 0,1050*
Reg.Pol. quadratica 1 2,1633" 0,0230M
Desvio da Reg 2 0,0000** 0,0000*
Interagdo C X S 4 2,6865M 0,0222N8
Bloco 3 3,3656M° 0,0574
Residuo 27 1,8546 0,0200
CV(%) 45 5,06
230 Cultivar(C) 1 16,4224** 0,0696**
Salinidade (S) 4 1,0842% 0,0315*
Reg.Pol. linear 1 0,5780%° 0,0930**
Reg.Pol. quadratica 1 1,9743"% 0,0193%
Desvio da Reg 2 0,0000* 0,0000**
Interagdo C X S 4 4,1980* 0,0236°
Bloco 3 3,0579M° 0,0280"
Residuo 27 1,4996 0,2439
CV(%) 3,98 3,15
260 Cultivar(C) 1 7,3563* 0,0157
Salinidade (S) 4 1,9352M8 0,1293*
Reg.Pol. linear 1 2,6273% 0,4110**
Reg.Pol. quadratica 1 2,3324M8 0,0093M%
Desvio da Reg 2 00,0000 0,0000
Interagdio C X S 3 2,704188 0,0130N8
Bloco 3 5,1049* 0,0374%°
Residuo 27 1,3203 0,0331
CV(%) 378 4,03
290 Cultivar(C) 1 12,1000* 0,0014™
Salinidade (S) 4 0,2500N° 0.2926**
Reg.Pol. linear 1 0,1357"° 0,0182**
Reg.Pol. quadratica 1 0,1310% 0,0968*
Desvic da Reg 2 0,0000* 0,0000*
Interagdio C X S 4 2,8521™ 0,0305M8
Bloco 3 7,8712* 0,0437M8
Residuo 27 1,7874 0,0204
CV(%) 4,38 3,39

Legenda: FV: fonte de variagdo; GL: graus de liberdade * significativo a 5% e a ** 1%, NS
nao significativo, * dados transformados em Vx
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Relativamente a DMC, maior diametro foi registrado no gendtipo RB92579
(Tabela 8), em todos os periodos de avaliagdo. Fica constatado que a perda de
perfithos ocorrida nesta cultivar, conforme abordado em discussao anterior (sub-
item 5.1.4), foi compensada por maior crescimento do colmo, tanto em diametro,
como em altura.

Oliveira et al. (2011) citam que o didmetro do colmo de cana é a variavel de
crescimento com menor variagéo, j4 que depende das caracteristicas genéticas
do gendtipo, do ndmero de perfilhos, do espagamento utilizado, da 4rea foliar e
das condigbes ambientais. Os dados ora em discussdo corroboram com as
observagbes daqueles autores, pois o didmetro ndo foi afetado pela salinidade,
salvo em uma das avaliagées (230 DAP).

Tabela 8 Valores médios de diametro de colmo (DMC) em mm, por touceira, das
cultivares SP e RB aos 170, 200, 260 e 290 dias apos plantio (DAP).
UFCG, Campina Grande,PB, 2012

- _ Cultivares

Epoca (Dias) SP813250 RB92579
170 29,08a 30,14b
200 29,75a 30,74b
260 29,99a 30,86b
290 29,953 31,05b

Médias seguidas de diferentes letras na linha, diferem estatisticamente entre si pelo Teste F
(p<0,05)

O diametro de colmo aos 230 DAP foi significativo para a interagdo cultivares
x salinidade, com regressao linear decrescente, a 5 % de probabilidade na cultivar
‘RB 92579', reduzindo 1,35% por aumento unitario da CEa (Figura 11) e néo
sendo significativa para a cv. ‘'SP 813250’; no entanto, foi baixo o coeficiente de
determinagao (R?=0,47). O diametro é uma caracteristica intrinseca de cada
cultivar n&o se encontrando evidéncias de sua variagdo entre cultivares por ordem
de fatores esternos; como exemplo, salinidade ou adubagdes quimicas e '
organicas, como evidenciado pelas referéncias encontradas na literatura
(CAPONE et al., 2011; COSTA et al., 2011; OLIVEiIRA et al., 2011).
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Figura 11 Efeito da interagdo, aos 230 DAP, entre cultivares x salinidade no
didmetro de colmos da cv. RB92579.

Hussain et al. (2004) também nac encontraram, diferencas no didmetro de
colmo das variedades CP-77-400 e COJ-84, submetidas a diferentes salinidades,
com valores médios de 23 mm, corroborando com o evidenciado nesta pesquisa e
em varios trabalhos da literatura, uma evidéncia de ser o didmetro da cana uma

caracteristica varietal.

5.1.6. Namero médio de entrenés (NME)

O nimero de entrends diferiu entre os gendtipos apenas nas avaliagdes
reatizadas aos 200 e 230 DAP, e houve efeitc da salinidade a partir de 230 DAP
(Tabela 7). Nao se obteve interagdo significativa entre os fatores, em nenhuma
das avaliagdes. Os valores médios estao expostos na Tabela 9. Nas duas épocas,
nota-se maior nimero de entren6s na cv. SP 813250. Essas diferengas podem
ser de ordem genética e/ou adaptagdo ao meio no qual as plantas séo cultivadas.

A variavel entreno & relatada por Santana et al. (2010) como um parametro
genético de produgao utilizado para avaliar genétipos e cultivares produtivas em
suas regides de cultivo. Em seu trabatho, os autores correlacionam esta variavel
com outras relativas a produ¢do, tendo encontrado correlagédo positiva com a
altura média de colmos, mas sem correlagdo com a area meédia foliar. Ainda
conforme eles, este fato indica gue o nimero médio de entrendés nao &
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influenciado pela area foliar e que tais parametros devem ser selecionados
separadamente.

Tabela 8 Valores médios apresentados para nimero de entrends (NME) por

touceira das cultivares SP e RB aos 200 e 230 DAP. UFCG, Campina
Grande, PB, 2012

Epoca (DAP) Cultivar
RB92579 SP813250
200 2,74a 2840
230 2.98a 3,06b

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo
Teste F a 5% de probabilidade, dados transformados em vx

Quanto ao efeito da salinidade ao final do ciclo, - periodos de 230, 260 e 290
DAP, obteve-se equacdo linear em todos eles (Tabela 7). De acordo com os
dados apresentados graficamente na Figura 12 observa-se, inicialmente, ter
aumentado o estresse salino afetando mais o nimero de entrenés nas avaliagbes
ao final do ciclo, pois os decréscimos foram de 1,1, 1,84 e 2,48% por aumento
unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagdo, nos trés periodos,
respectivamente.

Lingle et al. (2000) verificaram em seu trabalho de pesquisa avaliando os
efeitos de irrigagdo com aguas salinas na cana-de-agtcar, diminuigdo no nimero
de entrends dos colmos, decorrente dos sais.

O NME tem sido correlacionado significativamente com a altura média de
colmos, por Santana et al. (2010), verificando uma herdabilidade de 84,39% para
esta variavel, no litoral sul de Pemambuco, sendo maior a do fator ambiental.
Segundo Lingle et al. (2000} a redugéo da altura das plantas sob efeito dos sais
se deve a diminuigdo dos entrenés e também, ao encurtamento do espago entre
eles. No presente trabalho a redugdo do NME também coincidiu, com a
diminuigéo da altura de ptantas por aumento unitario da CEa.
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Figura 12 Nimero médio de entren6s em plantas submetidas a diferentes niveis
de salinidade aos 230, 260 e 290 DAP. UFCG, Campina Grande, PB,
2012
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5.2 Variaveis fisiologicas

5.2.1. Trocas gasosas

O estresse salino, segundo varios autores (HASEGAWA et al., 2000;
TESTER & DAVENPORT, 2003; EPSTEIN & BLOOM, 2006; MUNNS & TESTER,
2008) prejudica a fotossintese por aumentar a resisténcia a difusdo de CO; por
meio de estdmatos e mesdfilo foliar, além de alteragdes no metabolismo
fotossintético. Em geral, o fechamento estomatico reduz a condutincia
estomatica, a concentra¢ido interna de CO; e a taxa de assimilagdo de CO;
(MUSYIMI et al., 2007; HASEGWA et al., 2000).

Os valores médios de conduténcia estomética (gs), transpiragdo (E),
concentracéo interna de CO2 (Ci) e fotossintese (A) estdo na Tabela 12. Sao
médias provenientes de duas leituras por lisimetro; portanto, 8 leituras por
tratamento, considerando-se as quatro repeti¢des. Nao foi feita analise estatistica,
pela variagdo ocorrida nas avaliagdes demorando entre 1h e 30 minutos e 2 horas
entre o inicio e o final das leituras.

Em geral, constata-se diferenga entre as épocas com maiores valores dos
parametros fisiolégicos aos 120 DAP, decrescendo em taxas superiores a 50% na
avaliagdo realizada aos 300 DAP. Tal diferenga pode ser explicada pela
coincidéncia das ultimas leituras (300 DAP) com um periodo mais quente
(outubro) (Figura 2), forgando as plantas a fecharem os estdmatos; neste periodo
também foi menor a pluviosidade, embora tenham sido maiores as laminas de
agua aplicada {Figura 5 ).
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Tabela 10 Valores médio_s de conduténcia estomatica (gs), taxa transpiratéria (£),
concentracao interna de CO; (Ci) e Taxa fotossintética (A), nas datas
de 120 e 300 dias ap6s plantio (DAP). UFCG, Campina Grande-PB,

2012
'(E[‘))K:‘? Cultivar Sz:'g '::ﬁ‘;e gs E Ci A

120 SP813250 0,6 0,12 2,79 86,00 18,00
1,6 0,15 3,7 58,80 22,68
26 0,14 348 36,00 23,92
36 0,15 2,76 36,50 23,40
46 0,14 344 32,67 23,08
RBS2579 06 0,11 2,95 83,25 16,09
16 0,156 3,45 38,88 22,97
26 0,15 37 48,00 22,79
3,6 0,13 3,34 42,00 24 56
4.6 0,15 369 28,38 24,59

300 SP813250 06 0,04 0,87 183,50 3,93
1.6 0,04 0,96 152,13 4,22

2,6 0,03 0,69 144,13 3,36

36 0,03 0,65 126,67 5,41

46 0,02 0,47 124,50 2,90

RB92579 06 0,05 0,98 151,25 4,97

1.6 0,04 0.81 136,50 4,94

26 0,03 0,73 129,75 4,08

36 0,04 0,87 173,50 4,22

46 0,04 0,80 185,75 3,75

Legenda: Ci= pmol moi”, E=mmol H,Om™ s, gs=molm~s', . A=CO,m~“s"

5.2.1.1. Condutincia estomatica (gs)

Aos 120 DAP houve tendéncia de aumento da condutancia estomatica nas
plantas submetidas aos niveis de salinidade, em comparagéo com o tratamento
testemunha (0,6 dS m™"), em ambas as cultivares. Isto significa que os estdmatos
das folhas das plantas estavam mais abertos ao serem irrigadas com agua
salinizada, com pouca variagdo entre os niveis de concentragéo de sais. A cana-
de-aglcar € uma espécie C4, sendo uma das caracteristicas dessas plantas a
maior eficiéncia na abertura e fechamento dos estdmatos, em condigdes de algum
estresse (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Como tal fato nido se repetiu aos 300 DAP, presume-se que na primeira
avaliagao (120 DAP) as plantas n3o estavam, ainda, sob estresse salino, embora
estivessem sendo irrigadas com aguas salinizadas, que havia se iniciado ha
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apenas 50 dias e, ao contrério, 0s sais as estimularam a abrir mais os estématos,
0 que resultou em maior absorgdo de Aagua e, consequentemente, maior
transpiragéo (Tabela 10). Outro fato pode estar relacionado a coincidéncia com a
fase de maior perfilhamento (120 DAP), podendo ter ocorrido diluigdo dos ions no
interior das plantas, decorrente do maior nimero de perfilhos, com base em
conhecimentos contidos em Garcia & Medina (2003) e em Santos et al. (2010).

Ainda com relagdo a diferenga na magnitude dos dados entre as avaliagdes,
ressalta-se que o maior perfilhamento € uma necessidade biolégica das plantas
(perpetuagao da espécie), aumentando o nimero de plantas por touceira, mesmo
em condi¢gdes de algum fator de estresse enquanto na fase de colheita é menor a
atividade fisiolégica, por estarem em fase final de amadurecimento dos colmos.
Tais conhecimentos sao Uteis para se entender os resultados obtidos.

Aos 300 DAP, fase de maturagao das plantas, o namero de perfilho € menor
e ja se estabilizou ha mais de 100 dias, em comparagdo com o inicio do
desenvolvimento da cana-de-agUcar (DIOLA & SANTOS, 2010); portanto, neste
periodo volta a ser maior ¢ efeito dos sais por ter cessado a diluigdo dos ions
decorrente do aumento de perfilhos o que pode explicar a redugao da condutancia
estomatica. Ao final do ciclo, coincidindo com meses em que foram mais
constantes as irrigagbes com aguas salinizadas, correspondentes aos
tratamentos, os sais devem se ter acumulado no solo, afetando as plantas pelo
efeito osmético dos ifons diminuindo o potencial da agua no soloc eem
contrapartida, sua disponibilidade para as plantas. A redug¢do da condutancia
estomética passa a ser uma estratégia da cana para evitar a desidratagéo das
folhas, com base em conhecimento contido em Yordanov et al. (2003) e Inman-
Bamber et al. (2005).

Pode-se observar também serem similares as redugdes percentuais em
cada cuitivar para gs, entre os genétipos, além de serem menores as redugdes,
se comparadas com os decrementos encontrados na literatura para cana-de-
aglicar, sob condigdes de estresse, como em trabalho realizado por Gongalves et
al. (2010), que reportam redugdes de 74 a 60 % na gs em condi¢des de estresse
hidrico severo e até 64 % em condigdes de fornecimento de agua entre 80-100 %
da capacidade de agua disponivel.
5.2.1.2. Taxa transpiratoria (E)
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Os dados obtidos de transpiragéo (Tabela 10) tiveram a mesma tendéncia ja
discutida em condutdncia estoméatica, com valores mais altos na primeira
avaliagéo; aos 120 DAP a transpiragéo foi menor no tratamento testemunha (0,6
dS m™) ocorrendo o inverso aos 300 DAP, coerentes, prtanto, com os dados de
gs.

Em geral, a taxa transpiratéria foi maior na cultivar ‘RB 92579’; na primeira
avaliagdo os acréscimos, entre o primeiro e ultimo tratamento (niveis de CEa)
foram 18,90 % e 20,05 %, respectivamente, para os genétipos ‘SP 813250’ e ‘RB
92579', com base nos valores de 2,79 a 3,44 m?s' e295a 3,69 m?s™.

Aos 300 DAP (Tabela 10) os valores de E decresceram para ambas as
cultivares ‘SP 813250’ e ‘RB 92579’, com o aumento da salinidade, estimando-se
decréscimos de 27,69 % em ‘SP 813250’ e 18,37 % em ‘RB 92579'.

De acordo com Bezerra et al. (2003) o estresse osmético, associado ao
acumulo total de sais no solo, reduz a disponibilidade de 4gua para os vegetais e
pode, consequentemente, afetar as trocas gasosas e o crescimento das plantas.
A salinidade & causada pelo excesso de ions na solugdo do solo, diminuindo o
potencial osmético da agua no solo, podendo alcangar valores inferiores aos da
planta, fazendo com que a agua se transloque da planta para o solo levando-a ao
déficit hidrico, o que &€ denominado seca fisiolégica.

A estreita tendéncia entre gs e E, em ambas as épocas de avaliagdo e
segundo Gongalves et al. (2010), é esperada tendo em vista a diminuigdo do fluxo
de vapor d’agua para a atmosfera e, consequentemente, da transpiragdo, a
medida em que se fecham os estdbmatos. Machado et al. (2009) observaram, em
seus estudos de déficit hidrico em cana-de-agicar, em diferentes fases
fenolégicas, que a redugdo de gs também causou decréscimo na transpiragao (E),
nos genétipos estudados (IACSP 94-2094 e IACSP 96-2042) como consequéncia
do déficit hidrico.

Gongalves et al. (2010) constataram estudando a deficiéncia hidrica em
quatro genétipos submetidos a trés niveis de déficit hidrico, redugdes na
transpiragdo, com variagdo da transpiragdo entre as cultivares em fungéo dos
tratamentos, pois os valores de E nao variaram na cultivar RB 98710; nas
variedades ‘SP79-1011', ‘RB 72454’ e ‘RB 92579’ as redugdes da transpiragao
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foram mais pronunciadas sobretudo quando submetidas a estresse hidrico
severo.

Ainda segundo esses autores interpretando valores mais altos de
condutancia estomatica e de transpiracdo em plantas mais novas, como
aconteceu neste trabalho (120 DAP) nas primeiras fases de crescimento da cana,
as plantas s&o menores e t&ém nimero reduzido de folhas, sendo maior a radiagéo
incidente sobre elas elevando, por conseguinte, a temperatura, o que as
impuisiona a maiores taxas transpiratérias como forma de resfriamento foliar;
outra explicagdo pode estar no maior crescimento das plantas, ao final do
experimento, podendo passar por deficiéncia hidrica, mesmo que seja temporario,
pois plantas com maior tamanho consomem mais agua e devido a isto a
quantidade de agua fornecida talvez nao tenha atendido as suas necessidades,
ao consumo pela planta por um periodo curto de tempo o que pode ter ocorrido
também no presente trabalho, como efeito de estresse hidrico, aliado aos sais,
nos tratamentos com maior condutividade elétrica.

Aos 300 DAP, fase de maturagéo das plantas, em que o nimero de perfilhos
é menor e estavel em comparagdo com o inicic de crescimento da cana-de-
aclcar (DIOLA & SANTOS, 2010), n&o ha diluigdo dos efeitos toxicos dos sais, 0
que pode resultar em menor abertura dos estdmatos e consequente diminuicido
da transpiragdo. No segundo periodo pode ter ocorrido uma concentragdo maior
de sais no solo, j& que a drenagem foi menor, principalmente nos tratamentos
com agua de maior salinidade, o que levou as plantas a diminuirem sua
transpiragdo. Segundo Dudy & Gilard (2000) os efeitos do estrsse hidrico,
provocados pela salinidade incluem mudangas fisioldgicas’como fechamento dos
estdmatos, redugio das taxas fotossintéticas, acumulo de moléculas organicas,
alteragdes nos niveis de horménios e mudangas na atuagao de gens.

Analisando-se os dados de gs e de E, constata-se similaridade entre os
gendtipos quanto a tolerdncia a salinidade, isto &, ndo se observaram grandes
diferencas entre eles. De acordo com Bezerra et al. (2003) o estresse osmético,
associado ao actimulo total de sais no solo, reduz a disponibilidade de agua para
0s vegetais e pode, consequentemente, afetar as trocas gasosas e o crescimento
das plantas. Neste contexto uma explicagdo para a provavel igualdade de
tolerdncia das cultivares a salinidade, com menores redugbes nas variaveis
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citadas em relagéo aos valores reportados por Gongalves et al. (2010), pode estar
associada ao fato de ambas as cultivares serem tolerantes ao estresse hidrico,
pois a ‘SP813250’ é citada por Dellabiglia et al. (2013) como tolerante & seca, o
mesmo ocorrendo com a ‘RB 92579, em trabalho realizado por Barbosa et al.
(2003). Ressalte-se que uma das consequéncias da concentragao de sais no solo
¢ a redugdo do potencial hidrico diminuindo a absorgio de 4gua pelas plantas
(TESTER & DAVENPORT, 2003; WAHID, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2009).

5.2.1.3 Concentragdo interna de CO; (Ci) e Fotossintese (A)

Inicialmente, & notéria a diferenga na concentragao de CO,, entre as duas
avaliagbes,isto € o inverso do que ocorreu em condutancia estomética (Tabela
10). A alta concentragdo aos 300 DAP & sinal de que ndo houve fluxo do processo
fotossintético néo sendo, portanto, reduzido o carbono a compostos orgénicos
(TAIZ & ZEIGER, 2009), por ser final do ciclo;. Interessante & que o fato
aconteceu em todos os tratamentos, inclusive na testemunha, em que a CEa era
0,6 dS m', nao podendo ser interpretado como efeito do sédio ou de sais, em
geral.

Como os dados de fotossintese (A) estdo na coluna seguinte, constata-se
gue o0 mesmo ocorreu com a fixagdo de CO, e formagao de compostos organicos.
Fica uma expectativa em relagdo a eficiéncia quantica do fotossistema, a ser
discutida nos parametros de fluorescéncia.

A explicagdo possivel para os dados obtidos aos 300 DAP esta na
coincidéncia com a fase final do ciclo da cana-de-agucar, jA em processo de
amadurecimento, sendo menor a fotossintese liquida necesséaria apenas para a
manuten¢do do metabolismo das plantas; a seguir, a discussdc passa a ser por
época de avaliagao.

Aos 120 DAP (Tabela 10) o carbono interno tendeu a decrescer com o
aumento dos niveis de sais na agua de irnga¢do, em ambas as cultivares; os
decréscimos entre a testemunha (0,6 dS m™) e o tratamento com CEa de 4,6 dS
m™' foram 62,01% em ‘SP813250’ (de 86,00 para 32,67 ymol mel™) e 65,91% em
‘RB9257" (83,25 a 28,38 umol mol™).
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Aos 300 DAP a concentragio de carbono entre as cultivares, variou de
forma diferente decrescendo as médias na cv. ‘SP 813250’, com aumento da CEa
e com tendéncia de aumento em ‘RB 92579' com o aumento da salinidade da
agua de irrigagdo. Os valores para as duas cultivares variaram de 183,5a 124,5 ¢
de 151,25 a 185,75 pmol mol™, respectivamente, representando decréscimo de
32,15% e acréscimo de 18,57%.

Embora seja outra espécie, bem diferente, relatam-se dados obtidos por
Musyimi et al. (2007) em abacateiro, pela peculiaridade de terem obtido grandes
aumentos de Cij, em torno de 300%, em plantas sob condi¢des de salinidade, com
reflexos negativos em sua taxa fotossintética. Resultados similares foram
verificados por Freire (2011) em maracujazeiro. Segundo Lucena (2009), as
elevagdes na Ci do tecido foliar podem estar associadas a queda na atividade de
enzimas do metabolismo do carbono, em razéo da sensibilidade a acumulagdo de
Na" e CI" nas folhas, resultando em fitotoxicidade.

Especificamente sobre a taxa fotossintética, aos 120 DAP a fotossintese foi
34,57% maior em ‘RB 92579’, comparando-se a testemunha com o nive! mais alto
de CEa, enquanto na cultivar ‘'SP 813250" cresceu apenas 22,01%; aos 300 DAP
(Tabela 10} foram pequenas as diferengas de A, entre ambas as cultivares.

Em estudo de trocas gasosas em cana-de-agucar, Gongalves et al. (2010)
observaram decréscimo da taxa de fotossintese liquida, entre as épocas de
avaliagdo em fungéo dos dias de exposigdo ao estresse hidrico. Nas plantas
submetidas aos tratamentos de estresse moderado e estresse severo a redugo
foi de 49,53 e 78,34%, respectivamente, uma evidéncia de ter sido a taxa de
assimilagdo liquida de CO, fortemente afetada pela deficiéncia hidrica. Nos
tratamentos de estresse hidrico severo as taxas de assimitagdo liquida de CO;
atingiram valores inferiores a 5 pmol de CO; m? s™'; quando nao houve limitagao
hidrica a fotossintese liquida permaneceu entre 19 e 24 umol CO; m? s™'. Neste
trabalho, sendo estudados tratamentos de salinidade da agua de irrigagdo, na
avaliagdo aos 300 DAP, os valores de A foram préximos de 5 pmol CO, m?2s™ e
entre 16,09 e 24,59 pmol m? s™' na avaliagdo realizada aos 120 DAP (Tabela 10).

A taxa fotossintética (A) pode estar relacionada ou ndo ao movimento dos
estomatos (REIS & CAMPOSTRINI, 2008). Dentre os de natureza estomatica os
autores relatam a relagdo com a condutadncia. Os maiores valores de A,
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registrados aos 120 DAP, corresponderam a dados mais altos de gsekE no
mesmo periodo, observando-se a mesma relagso na avaliagao realizada aos 300
DAP, decrescendo os valores de gs e £ e, consequentemente, os de A.

A grandeza dos valores de fotossintese &, também, relacionada a
caracteristicas genéticas de cada espécie visto que, de acordo com Ghannoum et
al. (2003) estudando a tolerancia ao estresse hidrico de quatro espécies de
gramineas C4 ha redugdo de A com ¢ aumento do estresse hidrico, no entanto,
ha casos de valores similares de A sob condi¢cdes extremas de maior e menor
disponibilidade hidrica, uma caracteristica, de acordo com os autores, ligada ao
gendtipo.

5.2.2. Fluorescéncia

Segundo Maxwell & Johnson (2000) a eficiéncia quantica do fotossistema I,
obtida a partir da fluorescéncia da clorofila a por meio da relagdo Fv/Fm por
metodo ndo destrutivo, é Gtil para se avaliar o aproveitamento da energia
incidente sobre o aparato fotossintético, estimando o nivel de excitagdo dos
elétrons no fotossistema; possibilita a obtengéo de subsidios para se estimar a
inibicdo ou o dano porventura existente, no processo de transferéncia de elétrons
do fotossistema |l

Os dados do resumo da andlise de varidncia para fluorescéncia iniciat (Fo),
fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variave! (Fv) e eficiéncia quantica
maxima do fotossistema Il (Fv/Fm), aos 120 e 240 DAT, estio na Tabela 11. N&do
se detectou qualquer efeito significativo dos fatores em nenhum dos parametros.
As médias estido expostas na Tabela 12.

No tocante a fluorescéncia inicial (Fg) sua emissdo representa a energia
liberada pelas moléculas de clorofila a da antena do fotossistema |, antes de os
elétrons migrarem para o centro de reagdo Pggo (PSIl), sendo o componente
minimo do sinal da fluorescéncia (MATHIS & PALLOTIN, 1981). Portanto, Fp
estima a perda fotoquimica inicial, que se espera ndo seja alta, isto é, ndo
prejudique a eficiéncia do fotossistema. Neste trabalho, embora sem efeito

significativo para salinidade, ocorreu tendéncia de decréscimo de Fo com o
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aumento dos niveis de CEa, o que seria benéfico, quando acompanhado por
aumento de Fm, tendéncia também observada nesta variavel. Por esta
interpretagéo, depreende-se ndo serem os dois genétipos sensiveis a salinidade.

Correia et al. (2009) verificaram, estudando varidveis de crescimento,
produgao e caracteristicas de fluorescéncia da clorofila a, em amendoinzeiro, sob
condigdes de salinidade, ndo serem afetadas as variaveis Fo, Fm, Fv e Fv/Fm, por
niveis de sais da agua de irrigagéo de 0,4 a 6 dS m™, segundo os autores, o fato
de tais variaveis ndo terem diferido entre cultivares, pode ser um indicativo que os
materiais testados sdo geneticamente muito préximos em relacio a atividade
fotoquimica.

O mesmo pode ter ocorrido neste trabalho em relagdo aos gendtipos de
cana, reforcando a possibilidade de serem materiais geneticamente muito
proximos, o que ¢ reforgado pelos valores dos diversos parametros de
fluorescéncia, ndo significativos, registrados para o fator Cultivar (Tabelas 11 e
12).

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que as plantas ndo passaram por
estresse, em ambas as datas de avaliagdo, detectavel pela fluorescéncia do
fotossistema 1, sem injurias; portanto, ao seu aparato fotossintético. Esta
interpretacao é reforgada pelos valores obtidos de Fv/Fm, pois, segundo Maxwell
& Johnson (2000) valores de Fv/Fm inferiores a 0,75 indicam situacdo de
estresse, como consequéncia de redugao do potencial fotossintético da planta. De
acordo com Bolhar-Nordenkampf et al. (1989) quando as plantas estdao com seu
aparelho fotossintético intacto, os valores de Fv/Fm variam entre 0,75 e 0,85.

Reportando-se a observagéo registrada no subitem 5.2.1.3, em que se
alertava para uma analise melhor ao se estudar os parametros de fluorescéncia,
fica patente naoc ter sido problema de danos ao aparato fotossintético mas da
prépria natureza biologica das plantas.

Gongalves et ai. (2010) verificaram estudando a relagdo Fv/Fm, em quatro
cultivares de cana-de-aglcar, entre elas a ‘RB 92579, ndo ser esse gendtipo
afetado na eficiéncia quantica (Fv/Fm), mesmo entre tratamentos com extremos
de umidade do solo (20 e 80-100% da capacidade de campo); em outros
gendtipos ocorrey, inclusive, redu¢do do percentual de clorofila a em suas
plantas. De acordo com Silva et al. (2007) essa habilidade em manter valores
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semelhantes de Fv/Fm sob estresse hidrico, pode indicar alta eficiéncia no uso da
radiacdo, possivelmente pelas reagbes de fixagdo de carbono. No presente
trabalho, no qual se utilizou a mesma variedade ‘RB 92579', junto com a
variedade ‘SP 813250, o resultado da analise de varidncia para Fv/Fm aos 120 e
240 DAP néo foi significativo (Tabela 11), como j& mencionado; portanto, as
médias ndo variaram significativamente com o aumento da salinidade e estdo
dispostas na Tabela 12, assemelhando-se ao ocorrido com o mencionado por
Gongalves et al. (2010). As médias variaram de 0,75 a 0,77 aos 120 DAP e de
0,77 a 0,79 aos 240 DAP, variacédo de 2,60 e 2,53 % ,respectivamente, para as
duas épocas mencionadas.

Em estudos de estresse salino com duas variedades de cana-de-aglicar
(RB867515 e RB863129), Willadino et al. (2011) verificaram em ambos os
genotipos aumento na fluorescéncia, em paralelo com a redugdo do teor de
clorofila, a medida em que os niveis de salinidade aumentaram, indicando
perturbagao no processo fotossintético.

Na literatura se encontram, trabalhos relatando a redugdo do teor de
clorofila, em funcdo do incremento de salinidade, como constataram Silva et al.
(2010), em pinhdo-manso, e Freire (2011) em maracujazeiro. Em outras espécies,
o incremento dos niveis de salinidade nao afetou os parametros associados a
emissao da fluorescéncia, como em Anacardium occidentale (CAVALCANTI et al.,
2008) e Vigna unguiculata, com valores de Fv/Fm chegando a 0,85 (SOUZA et al.,
2011).
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Tabela 11 Resumo da anélise de variancia para os parametros de fluorescéncia:
fluorescéncia inicial (Fp), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia
variavel (Fv) e eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il (Fv/Fm)
durante o periodo experimental de 120 e 240 dias apés plantio (DAP).
UFCG, Campina Grande- PB, 2012

Epoca Quadrado Médio

(DAP) FV L ko Fm Fv FviFm

120  Cultivar (C) 1 1606,5563™ 32832,9000%  2654,2926™ 0,0001™
Salinidade (S) 4 485,1250N%  12905,4531%  7184,1565"  0,0004M
Reg. Linear 1 3160125 16995,0063%  1021,1634"  0,0000"
Reg.Quadratica 1  725,2232"°  2119,2902N® 19790,9374" 0,0005M°
DesviodaReg 2 0,0000* 0,0000** 0,0000* 0,0000**
Interagdo CxS 4 420,98313"%  19372,1970%  19477,2108"° 0,0004"°
Bloco 3 1854,1563* 22978,7167"°  35146,5343“° 0,0018"
Residuo 27 522,735 30640,9944 18138,1049  0,0005
CV(%) 6,63 11,65 11,38 2,93

240 Cultivar(C) 1 0,0563%  64722,0250°  50481,0250"° 0,0003"
Salinidade (S) 4 92,9438  6360,5219"° 30144,1625M° 0,0003"°
Reg. Linear 1 117,6125™ 5636 4031N° 80327,8125M 0,0008"°
Reg.Quadratica 1 116,0357"  1128,3951M 1930,5804™°  0,00002"°
DesviodaReg 2 0,0000** 0,0000* 0,0000* 0,0000*
Interacdlo Cx S 4 300,8688"°  9916,8844N° 2764,33758  0,00004NS
Bloco 3 689,9563* 21756,1417%°  35654,6417"° 0,0001M°
Residuo 27 220,734 10029,6185 15815,4008  0,0002
CV(%) 4,64 6.7 10,43 1,78

nao significativo,

Legenda - FV: fonte de variag&o; GL: graus de liberdade, * significativo a 5% e a ™ 1%; W
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Tabela 12 Valores das médias dos fatores para CEa e cultivar para as variaveis
fluorescéncia inicial (Fg), maxima (Fm), variavel (Fv) e eficiéncia
quéntica maxima do fotossistema |l (Fv/Fm) em plantas de cana-de-
acucar aos 120 e 240 DAP. UFCG, Campina Grande,PB, 2012

Epoca Salinidade Fo Fm Fv Fv/iFm
120 06 362,1875 1476,9375 1213,3950 0,7544
1,6 346,8750 1523,0000 1176,1250 0,7706
26 344,5000 1617,5625 1173,6875 0.7718
36 332,1250 1445,8750 1142,1875 0,7689
46 339,6250 1546,6250 1212,50000 0,7716
Culttivar
RB 338,7250 a 1473,3500 a 1175,4330 a 0,7682 a
SP 351,4000 a 1530,6500 a 1191,7250 a 0,7687 a
Fo Fm Fv Fv/Fm
240 06 323,7500 1481,3125 1158,1250 0.7825
16 321,5000 1459,5000 1136,7500 0.,7748
2,6 319,6875 1534,7500 1246,5000 0,7873
36 314,6250 1492,0625 1199,1250 0,7904
46 321,1250 1507,0000 1285,3750 0,7901
Cultivar '
RB 320,1000 a 1454,7000 a 1169,6500 a 0,7823 a
8P 320,1750 a 1535,1500 a 1240,7000 a 0,7877 a

5.3. Produgao de colmos (PRO)

O resumo da andlise de variancia dos dados de produgdo de colmos esta na
Tabela 13 e, na Figura 13, estdo os modelos de regressaoc para o desdobramento
dos fatores na interagdo, mesmo nido sendo significativa, seguindo
recomendacgdes contidas em Perecin e Cargnelutti Filho (2008).
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Tabela 13 Resumo da anélise de variancia com os dados de produgéo de colmos

por touceira (PRO) por ocasido da colheita, em avaliagio aos 318 DAP.
UFCG, Campina Grande,PB, 2012

Quadrado Médio

DAP Fontes de Variagdo GL
PRO

318 Cultivar (C) 1 1,1461M8
Salinidade (S) 4 22,3431*
Reg. Linear 1 88,9323**
Reg. Quadratica 1 0,0025"
Desvio da Reg 2 1,5233%
Interagido C x S 4 2,4797%
Bloco 3 5,6472N8

Residuo 27 1,6637
Total 39 165,2233

CV(%) 13,89

Legenda: * significativo a 5% e a ** 1%; ™ nao significativo

No desdobramento da interacdo foram obtidas equagdes lineares
significativas e distintas para os dois gendétipos e, com base em seus
componentes, observa-se que no tratamento testemunha (0,6 dS m™), a 'SP
813250' supercu a 'RB 92579' em 12,85 %, enquanto no nivel mais alto de
salinidade se deu o inverso, sendo a produgdo da RB 10,54 % maior. Na SP a
queda foi de 10,4% por aumento unitario da CE da agua de irrigacdo e na RB
esse decréscimo foi 6,9%. Em termos de peso de colmos, na SP ocorreu redugao
de 1,35 kg por touceira, por incremento unitaric da salinidade, sendo menor o
decréscimo na cv. ‘RB 92579', de apenas 0,76 kg.

Fica patente, portanto, a menor sensibilidade do genétipo RB & salinidade,
nas condicdes em que foi conduzido este trabalho de cultivo em campo aberto,
com suplementacdo hidrica com aguas salinizadas, nos periodos de estiagem.
Com base em critérios contidos em Fageria (1985), que classifica como tolerante
a salinidade o genétipo cuja produgao se reduz entre 0 e 20%, constata-se que a
'SP 813250' & tolerante até, aproximadamente 2 dS m™', por decrescer a
producio de colmos por touceira de 10,4%, por aumento unitario da CEa; até este
valor de condutividade elétrica, portanto, pode ser utilizada agua na irrigagéo da
cana, sem maiores prejuizos em sua produgdo. Na 'RB92579" a tolerancia sobe
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para 3 dS m”' pois o decréscimo foi 6,9%, por incremento unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Segundo Blackburn (1984) a salinidade limiar da cana-de-agticar é de 1,7 dS
m™ porém, quando a CEa chega a valores de 3,3, 6,0, 10,4 e 18,6 dS m”, as
perdas séo, respectivamente, de 10%, 25%, 50% e 100%. Por esses valores do
citado autor um dos genétipos utilizados nesta pesquisa, a cv 'SP 813250', é
menos tolerante.

Relacionando os dados de produgéo por touceira, com outras variaveis ja
discutidas constata-se que a cv. 'RB 92579' havia se destacado, também, em
altura (Tabela 3) e diametro dos colmos (Tabela 8). Tais observagdes estdo em
consonancia com os resultados encontrados por Silva et al. (2008), segundo os
quais as plantas de cana-de-aglcar com maiores produgdes, em condigbes de
déficit hidrico causado por seca, foram as que se destacaram, também, em
atributos biométricos de colmos.

Vale lembrar que em numero de perfilhos ao final do ciclo, a ‘RB 92579’
perdeu para a ‘SP 813250’ mas suplantou esta cultivar em peso de colmos,
corroborando com as informagdes de Santana et al. (2010) ao observarem, em
seu trabalho, haver uma relagdo negativa entre o nimero de colmos resultantes
dos perfilhos estabelecidos, e o peso de colmos.

14
12

¢RB OSP

® S SP = 12,986-1,3497**X

g 10 e . R2=0,9478

= &

5 ==

X 6 - RB = 11,067-0,759**X

é N R2=0,9211

e 24

©
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Figura 13 Produgdo média da cana-de-aglicar em termos de peso médio de
colmos por touceira, sob diferentes niveis de salinidade por ocasido da
colheita, aos 318 DAP. UFCG, Campina Grande, PB, 2012
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6. CONCLUSOES

O perfilhamento é a varidvel menos indicada para estudos de avalia¢gso da
sensibilidade ao estresse salino em cana-de-agucar.

O menor perfilhamento da ‘RB 92579° é compensado pela maior altura e
didmetro do colmo, em comparagéo com 'SP 813250’

Com o aumento da salinidade a redugéo da transpiragio foi maior em ‘SP
813250’, ao final do ciclo.

Préximo & colheita reduz-se a atividade fisioloégica, com decréscime de todos
os parametros de trocas gasosas, em ambas as cultivares, com excecdo da
concentragéo interna de carbono, que se acumulou nas folhas.

Na fase de maior perfilhamento aos 120 dias apds plantio, a taxa
fotossintética em ‘RB 92579’ € 35 % maior que em 'SP 813250°.

Os pardmetros de fiuorescéncia nao sédo afetados pela salinidade, em
ambos os gendtipos.

A cv. ‘RB 92579' é mais tolerante & salinidade que a ‘SP 813250’
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