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RESUMO: Os parametros biométricos, bioquimicos e fisiolégicos da cana-de-agticar podem fornecer
informagGes que ajudardo na tomada de decisoes sobre a variedade a ser cultivada em regides com historico
de estiagem. Objetivou-se neste trabalho identificar se os parimetros de desenvolvimento junto a
concentra¢ao de prolina na planta de cana-de-agicar podem ser utilizados na selecdo de variedades tolerantes
a0 estresse hidrico. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 7x5, sendo
sete variedades de cana-de-acucar (RB867515, RB92579, RB855536, RB72454, RB073036, RB073028 e
RB073040) por cinco tensdes hidricas no solo (12, 24, 36, 48 e 60 kPa), com trés repeti¢bes por tratamento.
Foram analisadas a altura de colmos, a massa fresca de colmos, a concentragio de prolina na planta e a
condutancia estomatica. As variedades RB073040, RB867515 ¢ RB92579 obtiveram as maiores concentracdes
de prolina em condi¢ido de menor disponibilidade de agua no solo, apresentando também maiores alturas de
colmos na menor tensio hidrica, sendo consideradas como tolerantes ao déficit hidrico moderado. A
variedade RB073036 obteve a maior concentracdo de prolina e apresentou também a menor altura de colmo
em menor tensdo hidrica, ja as variedades RB72454 ¢ RB855536 nio alteraram as suas concentragdes de
prolina em condicio de estresse hidrico.
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Proline concentration in sugarcane associated with tolerance to hydric stress

ABSTRACT: The biometric, biochemical, and physiological parameters of sugarcane can provide
information that will help make decisions about the variety of sugarcane grown in regions with a history of
drought. This study aimed to identify whether the sugarcane plant's development parameters and proline
concentration can be used to select varieties tolerant to water stress. The randomized block design was used
in a 7x5 factorial scheme, with seven sugarcane varieties (RB867515, RB92579, RB855536, RB72454,
RB073036, RB073028 and RB073040) and five soil water stresses (12, 24, 36, 48 and 60 kPa), with three
replicates per treatment. Cane height, cane fresh mass, proline concentration in the plant and stomatal
conductance were analyzed. The varieties RB073040, RB867515 and RB92579 obtained the highest proline
concentrations under lower soil water availability, also presenting greater heights of canes in the lower water
stress, being considered tolerant to moderate water deficit. The variety RBO73036 obtained the highest proline
concentration and had the lowest stem height at lower water stress. In contrast, varieties RB72454 and
RB855536 did not change their proline concentrations under water stress conditions.

Keywords: Saccharum officinarum 1..; biochemistry; soil moisture; drought.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar é uma importante fonte de alimento e
bioenergia, sendo um componente significativo da economia
de muitos pafses nas regiGes tropicais e subtropicais
(RABELO et al., 2020). O cultivo da cana-de-agicar vem
aumentando em novas fronteiras agricolas no Brasil e devido
as variagoes edafoclimaticas, diferencas na produtividade
vém sendo observadas.

Deste modo, observa-se que se trata de uma cultura de
expressiva importancia econoémica e de acordo com Hammer
et al,, 2019, necessita de ferramentas que possam aumentar
sua produtividade, sendo que essa produtividade depende de
combinacdes de diferentes fatores, a saber: climaticos,
edaficos, agronomicos e manejo.

Segundo Silva et al. (2022), o uso de modelo
agrometeorolégico pode ser uma alternativa na predicio da
produtividade estimada em relagio a produtividade real da
cana-de-agucar, principalmente para regiGes semiaridas. Na
regiao Nordeste por exemplo, devido a cultura da cana-de-
acucar nio apresentar alta produtividade, a busca pela
utilizacdo de material genético adaptado as condicGes
climaticas e adubacio ¢ fator primordial para incremento na
producio (FERREIRA et al., 2020).

Apesar da cultura da cana-de-agucar apresentar relativa
tolerancia a seca, mesmo assim necessita de grandes
quantidades de dgua dependendo do estadio fenoldgico
(INMAN-BAMBER, 2004; INMAN-BAMBER; SMITH,
2005).
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Com o constante crescimento da populacio mundial e a
crescente escassez de dgua a nivel global, a concessio e o
desenvolvimento de métodos eficientes de avaliacio do stress
hidrico nas culturas tornam-se um pré-requisito importante
para a realizacdo de uma programagdo correta da rega de
precisdo, de modo a evitar o desperdicio de 4gua e promover
o aumento da produtividade (ZHOU et al., 2021).

O déficit hidrico é um dos fatores abidticos mais
limitantes nas culturas, pois mesmo com as alteracdes
morfofisiologicas para evitar os efeitos negativos da baixa
disponibilidade  hidrica, as plantas ainda apresentam
decréscimos significativos em seu rendimento (MACHADO
et al., 2009; BASNAYAKE et al,, 2012). Os parametros
biométricos, bioquimicos e fisiologicos podem fornecer
informacGes que vio auxiliar a tomada de decisdo sobre a
variedade a ser cultivada em regides que apresentam histérico
de petiodos de estiagem.

O decréscimo de 4gua no solo diminui o potencial de
agua na folha e sua condutincia estomatica, promovendo o
fechamento dos estébmatos (YORDANOYV et al., 2000). Esse
fechamento bloqueia o influxo de CO, para as folhas,
diminuindo o acumulo de fotossimilados e, por
consequéncia, reduz a produtividade da planta (OBER;
LUTERBACHER, 2002). J4 Silva et al. (2013) afirmam que a
variacdo na altura da planta ¢ um indicativo de tolerancia ou
susceptibilidade da cana-de-acicar a deficiéncia hidrica,
como também o aumento da prolina na planta em diminui¢ao
da disponibilidade de 4gua no solo.

Devido a importincia da cultura da cana-de-agtcar, o
entendimento dos mecanismos de tolerancia aos estresses
contribui de maneira significativa para a escolha do melhor
manejo a se adotar, desta forma, objetivou-se nesse estudo
avaliar os pardmetros biométricos, fisiologicos e a
concentracio de prolina em plantas de cana-de-agtcar para
identificar as variedades tolerantes ao déficit hidrico para o
cultivo no cerrado brasileiro e se é possivel utilizar o nfvel de
prolina na planta como indicador de variedade de cana-de-
agucar resistente ao estresse hidrico.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizagéo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em Cuiaba, Mato Grosso,
Brasil (15°36'41"S e 56°03'53"W, altitude de 165 m) de junho
a setembro de 2015 em estufa agricola. O clima local é
classificado, segundo Koppen-Geiger, como Aw (tropical
com inverno seco), apresentando duas estagbes bem
definidas, seca entre maio a setembro e chuvosa entre
outubro a abril. Temperaturas de maxima, média e minima
de 41,9, 27,2 e 15,8°C, respectivamente e pluviosidade média
anual de 1337 mm.

A estufa agricola utilizada no experimento era do tipo
arco, com 3,5 m de pé-direito, 6,4 m de largura, 20 m de
comprimento, cobertura e laterais fechadas com filme
plastico difusor transparente (75% de transparéncia) e
sistema de resfriamento evaporativo Pad&Fan que foi
programado para manter a temperatura média de 29°C e
umidade relativa do ar de 65% durante o periodo de
conducio do experimento.

2.2. Tipo de solo

O solo utilizado no experimento foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) de textura franco
arenosa (SANTOS et al., 2013). A amostra de solo foi retirada
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da camada de 0 a 20 cm de profundidade e a andlise quimica
e fisica deste solo apresentou os seguintes resultados: pH
(CaCly) = 4,0; matéria organica = 27,1 g dm?3; P (tesina) =
1,4 mg dm3, K = 23 mg dm3; Ca = 0,4 cmol. dm™3; Mg = 0,2
cmol. dm3; H = 5,4 cmol. dm3; Al = 0,8 cmol. dm3; soma
de bases (SB), 0,7 cmol. dm?; CTC = 6,8 cmol. dm?;
saturagdo por bases (V%) = 10,3; areia = 423 g kg'!; silte =
133 g kg'! e argila 444 g kg-!.

De acordo com a caracteriza¢io quimica do solo, foi
realizada a calagem com calcario dolomitico (PRNT= 80,3%)
elevando a saturacdo por bases para 60%, para isso, foi
incorporado 0,021 kg de calcario ao solo presente em cada
vaso. Apds a incorporagdo do calcario, aguardou-se pelo
periodo de 30 dias para que ocorresse as reagdes quimicas do
calcario no solo. Para a adubagio de base, foram aplicadas a
dose correspondente a 30 kg ha! de N na forma de ureia, 200
kg ha'! de K,O na forma de cloreto de potéssio e 180 kg ha'!
de P>Os na forma de superfosfato simples (RAI] et al., 1996).

2.3. Variedades de cana-de-agucar e tensdes hidricas

As gemas dos colmos de cada material selecionado foram
cortadas em mini toletes de aproximadamente 3 cm,
acondicionados em caixas plasticas e cobertos com substrato
na proporcio 3:1:1, sendo torta de filtro, solo e substrato
comercial Plantmax, respectivamente. A umidade desta
mistura de substratos nas caixas foi mantida em capacidade
de campo (CC) para garantir o processo de pré-brotagio.
Ap6s o periodo de 20 dias, as plantas foram individualizadas
em tubetes para formacgdo das mudas de cana-de-agicar
(LANDELL et al,, 2012). Aos 10 dias apés a permanéncia
nos tubetes, as mudas ja formadas foram transplantadas para
os vasos. Foram utilizados vasos de polipropileno com
capacidade de 10 dm?, preenchidos com solo devidamente
cotrigido e adubado, mantido na CC até 26 dias ap6s o
transplantio (DAT), para assegurar o estabelecimento e o
desenvolvimento das plantas.

Devido ao fato de que em estufa agricola o espaco é
geralmente limitado, e que as condi¢bes podem variar
significativamente em pequenas distancias. O delineamento
estatistico adotado foi em blocos casualizados, pois este
delineamento é particularmente util em estufas por permitir
que o pesquisador controle e ajuste as pequenas vatiacoes que
eventualmente ocorrem no interior da estufa, otimizando a
eficiéncia do uso do espago e dos recursos.

Além do delineamento em blocos casualizados, foi
adotado o esquema fatorial 7x5, sendo eles sete variedades de
cana-de-agtcar (RB867515, RB92579, RB855536, RB72454,
RB073036, RB073028 ¢ RB073040) e cinco tensées hidricas
no solo (12, 24, 36, 48 e 60 kPa) com trés repeticGes por
tratamento, que totalizou 105 unidades experimentais. Todas
as unidades experimentais foram utilizadas como amostras
neste estudo, totalizando 105 amostras avaliadas. As tensoes
hidricas foram mantidas constantes para cada tratamento
durante todo o experimento e cada unidade experimental foi
representada por um vaso contendo uma planta de cana-de-
agucat.

A curva caracteristica de retencdo de agua no solo foi
determinada em laboratério utilizando o extrator de Richard
(Soil Moisture Equipment, Santa Barbara, Califérnia) e o
software SWRC (Soil Water Retention Curve) (DOURADO
NETO et al., 2000). Os dados obtidos foram ajustados pelo
modelo proposto por Van Genuchten (1980). Através da
curva de retencdo de agua no solo, identificou-se que a
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capacidade de campo que correspondeu a 10 kPa e desta
forma, foi possivel determinar as tensdes hidricas dos
tratamentos. Foi considerada como ausente de déficit hidrico
a tensio de 12 kPa (préoximo de 80% da Capacidade de
Campo), déficit hidrico moderado tensbes entre 24 a 36 kPa
e déficit hidrico severo as tensoes entre 48 a 60 kPa.

O sensor capacitivo modelo ML3 (Delta-T Devices Ltd,
Cambridge, United Kingdom) foi utilizado para estabelecer
as umidades equivalentes aos tratamentos das tensoes. Para
isso, foi determinada a cutva de correlacido (calibracio) entre
o sensor ML3 e tensiometro digital de puncido (Sondaterra
LTDA, Piracicaba-SP, Brasil). Foram cortrelacionadas as
leituras de ambos os sensores (ML3 x tensiometros), em que,
15,10, 8, 7 e 6% de umidade volumétrica lidas no sensor M1.3
corresponderam respectivamente as tensoes de 12, 24, 36, 48
e 60 kPa indicadas nos tensiometros.

Os tratamentos correspondentes as tensoes hidricas do
solo foram iniciadas aos 26 DAT e o manejo das irrigacoes
foi realizado de acordo com a leitura da umidade volumétrica
do solo por meio do sensor eletronico portatil ML3. Para
realizar afericbes periddicas do sensor de capacitincia
durante a conducdo do experimento, foram instalados
tensidmetros nos vasos com tratamentos mantidos nas
tensdes de 12, 36 e 60 kPa (Tratamentos das tensdes extremas
e intermediaria). Para determinar o volume de reposicao de
agua no solo foi utilizada a seguinte formula (Equacio 1):

VR = (Bvi — 6vf) x 1000 o)

em que: VR = volume de reposi¢io de dgua no solo (ml); Ovi =
umidade volumétrica equivalente a tensdo para manter o tratamento

hidrico (%); ©vf = umidade volumétrica no momento de leitura da
umidade do solo (%0).

2.4. Avaliagdes biométricas, bioquimica e fisiologica

As variaveis biométricas, bioquimica e fisiologica
analisadas foram:

Altura de colmos: Analisada aos 90 DAT, ou seja, 64 dias
ap0s aplicacdo e manutencido dos tratamentos das tensGes
hidricas no solo. A mensuracio foi realizada com uso de trena
medindo-se a planta desde sua base rente ao solo até a
auricula visivel na inser¢io da folha +1;

Massa fresca de colmos: Determinada por meio da
pesagem dos colmos de cada planta em balanga de precisio.
O corte das plantas ocorreu aos 90 DAT, na fase de
perfilhamento da cultura, ou seja, aos 120 dias do inicio da
brota¢ao;

Concentracées de prolina: As concentragcbes foram
determinadas utilizando o método da ninhidrina acida
adaptado da proposta desenvolvida por Bates et al. (1973), a
partir da coleta da folha +1. As analises foram realizadas aos
90 DAT, em duplicata na qual a concentracdo de prolina foi
obtida pela equagio da reta obtida a partir da curva padrio
de prolina (0 a 0,150 pmol ml!) considerando um
coeficiente de correlacio R*>= 96%, sendo os resultados
expressos em pmol de prolina por grama de massa fresca
(umol prolina g MF-1);

Condutancia estomatica: Medida com uso de porémetro
(Leaf porometer, modelo SC-1, Decagon). As leituras foram
realizadas aos 60 e 90 DAT, em dois periodos: das 7:00 as
10:30 horas e das 14:00 as 15:00 horas com incidéncia de Sol,
sem nebulosidade, nas folhas adultas e completamente
expandidas e situadas na parte mediana do colmo principal.

2.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F seguido da aplicagdo do teste de Tukey (p < 0,05). Foi
realizada regressdo nas varidveis de crescimento e o modelo
foi escolhido com base na significancia dos coeficientes de
regressio, associada ao maior valor do coeficiente de
determinacio (R?).

O teste I (Anova) é usado na analise de regressio para
determinar se o modelo de regressio ¢ estatisticamente
significativo, ou seja, se ele explica uma quantidade
significativa da variacio nos dados. Ele permite testar a
hipétese de que todas as variaveis preditoras no modelo de
regressio ndo tém impacto sobre a variavel dependente,
fornecendo uma medida crucial para avaliar a qualidade e a
eficicia do modelo. As analises estatisticas foram realizadas
com uso do software SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS
3.1. Altura de colmos

Para a tensao de 60 kPa ndo houve diferenca na altura de
colmos entre as variedades. Ja para a tensio de 48 kPa, a
variedade RB073028 alcancou 38,33 cm em altura de colmos,
apresentando diferenca em relagdo a variedade RB855536
que apresentou 29,83 cm em altura. Para a tensio de 36 kPa
permaneceu em destaque a mesma variedade apresentando
diferenca em relagio a variedade RB073036 com 33,33 cm
em altura de colmos, para o tratamento de 12 kPa houve
maior nimero de variedades que sobressafram em altura de
colmos, sendo elas RB073040, RB867515, RB72454,
RB855536 ¢ RB073028 com 45,83, 45,50, 44,66, 42,50 e
40,66 cm, respectivamente. Ainda para a tensdo de 12 kPa, a
variedade RB073036 foi a que apresentou menor altura,
diferindo significativamente das demais variedades, exceto da
RB92579, como mostra a Figura 1.
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Figura 1. Altura de colmos das variedades estudadas aos 90 DAT
interacio com as tensodes hidricas do solo: (a)- 60 kPa; (b)- 48 kPa;
(0)- 36 kPa e (d)- 12 kPa. G1- Variedades tolerantes ao estresse
hidrico; G2- Clones; G3- Variedades sensiveis ao estresse hidrico.
CV(%) = 8,54. Colunas com letras iguais, nio diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0.05) probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.
Figure 1. Height of stalks of the studied varieties at 90 DAT
interaction with soil water stresses: (a)- 60 kPa; (b)- 48 kPa; (c)- 36
kPa and (d)- 12 kPa. G1- Vatieties tolerant to hydric stress; G2-
Clones; G3- Varieties sensitive to hydric stress. CV (%) = 8.54.
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Columns with equal letters do not differ by Tukey's test (p < 0.05)
probability. Source: Research data.

3.2. Massa fresca de colmos

Aos 90 DAT a variedade RB867515 obteve 47,28 g em
massa fresca de colmos e apresentou diferenca em relagdo as
variedades RB073036, RB92579, RB073040 ¢ RB855536
com 40,13, 35,50, 39,93 e 39,93 g, respectivamente. Por outro
lado, a RB867515 nio apresentou diferenca para as
variedades RB073028 e RB72454 com 47,84 e 47,28 g,
respectivamente, conforme Figura 2.
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Figura 2. Massa fresca de colmos das variedades estudadas aos 90
DAT. G1- Variedades tolerantes ao estresse hidrico; G2- Clones;
G3- Variedades sensiveis ao estresse hidrico. CV(%) = 5,23.
Colunas com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0.05) probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

Figure 2. Fresh mass of stalks of the varieties studied at 90 DAT.
G1- Varieties tolerant to hydric stress; G2- Clones; G3- Varieties
sensitive to hydric stress. CV(%) = 5,23. Columns with equal letters
do not differ by Tukey's test (p < 0.05) probability. Source: Research
data.

3.3. Concentragio de prolina

As concentragoes de prolina foram diferentes entre as
tensbes de agua no solo de 60, 48, 36, 24 e 12 kPa,
correspondentes a 6, 7, 8, 10 e 15% umidade volumétrica, nas
avaliacGes realizadas aos 90 DAT. Todos os valores
observados ficaram dentro do parimetro proposto por Bates
etal. (1973), que vai de 0,1 a 36 umols de prolina g'! de massa
fresca (MF), como mostra a Figura 3.

3.4. Condutincia estomatica

A variedade RB855536 obteve 201,53 mmol m2 s! em
condutancia estomatica, apresentando o maior valor e
diferindo-se estatisticamente das variedades RB073040,
RB073036, RB073028, RB72454 ¢ RB867515 que
apresentaram condutincia estomatica de 63,80, 53,06, 47,30,
23,50 e 22,66 mmol m? s, respectivamente. A variedade
RB92579 que obteve 154,73 mmol m2 s de condutancia se
diferiu estatisticamente das variedades RB72454 ¢ RB867515
que obtiveram 23,50 e 22,66 mmol m s, respectivamente,
aos 60 DAT, em condi¢des de moderado estresse hidrico,
conforme Figura 4.

Nas leituras de condutincia estomatica realizadas aos 90
DAT, a variedade RB92579 apresentou o maior valor sendo
ele de 79,77 mmol m? s! diferenciando-se estatisticamente
das variedades RB073040, RB855536, RB073028, RB867515
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e RB72454 que obtiveram 50,43, 45,32, 42,40, 34,79 e 32,88
mmol m=? s, respectivamente, em condicGes de severo
estresse hidrico (60 kPa), como observado na Figura 5.
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Figura 3. Concentragio de prolina das variedades estudadas aos 90
DAT intera¢ao com umidade volumétrica do solo: (a)- 60 kPa; (b)-
48 kPa; (c)- 36 kPa; (d)- 24 kPa e (e)- 12 kPa. G1- Variedades
tolerantes ao estresse hidrico; G2- Clones; G3- Variedades sensiveis
a0 estresse hidrico. CV (%) = 2,37. Colunas com letras iguais, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05) probabilidade. Fonte:
Dados da pesquisa.

Figure 3. Proline concentration of the studied varieties at 90 DAT
interaction with soil volumetric humidity: (a)- 60 kPa; (b)- 48 kPa;
(©)- 36 kPa; (d)- 24 kPa and (e)- 12 kPa. G1- Varieties tolerant to
hydric stress; G2- Clones; G3- Varieties sensitive to hydric stress.
CV(%) = 2.37. Columns with equal letters do not differ by Tukey's
test (p < 0.05) probability. Source: Research data.

Concentracio de proling (umols o' ME)

Z
=

-~ G1 G2 G3

w

; A

£ 2004

=]

g

£ AB

~ 150-

£

2

=

E 100-

~—

< BC

= BC

g 50- BC

: S % %

P ~ E

U wn N o0 o (=] pV=) <t
o i a g 2 o 9
| o o1 [s2) [ag) [ag u; (sl
o =) = ~ - W -
= 2 388 B 2

Figura 4. Condutancia estomatica das variedades estudadas aos 60
DAT. G1- Variedades tolerantes ao estresse hidrico; G2- Clones;
G3- Variedades sensiveis ao estresse hidrico. CV(%) = 15,46.
Colunas com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0.05) probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

Figure 4. Stomatic conductance of the varieties studied at 60 DAT.
G1- Varieties tolerant to hydric stress; G2- Clones; G3- Varieties
sensitive to hydric stress. CV(%) = 15.46. Columns with equal
letters do not differ by Tukey's test (p < 0.05) probability. Source:
Research data.
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Figura 5. Condutancia estomadtica das variedades estudadas aos 90
DAT. G1- Variedades tolerantes ao estresse hidrico; G2- Clones;
G3- Variedades sensiveis ao estresse hidrico. CV(%) = 13,41.
Colunas com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0.05) probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

Figure 5. Stomach conductance of the varieties studied at 90 DAT.
G1- Varieties tolerant to hydric stress; G2- Clones; G3- Varieties
sensitive to hydric stress. CV(%) = 13.41. Columns with equal
letters do not differ by Tukey's test (p < 0.05) probability. Source:
Reseatch data.

4. DISCUSSAO
4.1. Altura de colmos

Os resultados observados na Figura 1 possivelmente se
deu em funcio da maior disponibilidade de 4gua no solo aos
90 DAT, sendo que ocorreu 64 dias de severo estresse hidrico
para a tensdo de 60 kPa. Ecco et al. (2014) observaram que
para variedade RB867515 o incremento em altura foi de
13,70 cm em condi¢6es apenas de estresse hidrico, sendo este
0 maior incremento em comparacao a variedade RB855536.
Quintela et al. (2015) observaram que a variedade RB92579
com 60 dias sob estresse hidrico, ou seja, 22% de capacidade
de pote (CP) apresentava 42,63 cm de altura, sendo esta a
menor altura observada, mas nao havendo diferenca para
outras variedades avaliadas.

A altura dessa mesma variedade quando submetida a 22%
da CP por 90 dias de estresse hidrico foi de 27,63 cm, o que
reduziu em 63,83% a altura em comparagio com a
testemunha que estava em 90% de CP e com altura de 76,38
cm. Fica evidente que quanto maior o estresse hidrico, mais
lenta sera a recuperacio da planta, afetando o seu
desenvolvimento.

Todas as variedades avaliadas em condi¢io de severo
estresse hidrico (60 kPa) apresentaram altura de colmos
inferiores a 40 cm, ja na condicido proxima da Capacidade de
Campo (12 kPa) as variedades RB867515, RB073028,
RB073040, RB855536 ¢ RB72454 apresentaram altura de
colmos superiores, o que indica que estas variedades
apresentam respostas significativas ao estresse hidrico e que
a altura dos colmos pode ser utilizada como indicativo de
estresse. Machado et al. (2009) avaliando respostas
biométricas e fisiolégicas ao déficit hidrico comparando
diferentes clones de cana-de-agucar em sua fase fenologica,
descobriram evidéncias de que a altura de plantas pode ser
utilizada para distingui-la entre tolerantes ou susceptiveis ao
estresse hidrico. Silva et al. (2008) pesquisando componentes
de produc¢io como indicadores de tolerancia a seca em cana-
de-agtcar, afirmaram que a altura de colmos pode ser usada

como indicadores de estresse hidrico para diferenciar
variedades quanto a tolerancia ou sensibilidade do mesmo.

4.2. Massa fresca de colmos

Dentre as plantas tolerantes ao estresse hidrico, a
variedade RB867515 apresentou-se mais promissora. Para o
Grupo 2, a variedade RB073028 apresentou o maior
desempenho, mas nao deferindo estatisticamente das demais
variedades deste grupo. Para as variedades sensiveis ao
estresse hidrico, RB72454 foi o material com maior acumulo
de massa fresca de colmos. Esses resultados nao corroboram
com os encontrados por Ecco et al. (2014) que observaram
reducbes significativas de massa fresca e de tolete, das
variedades RB855536 e RB867515 sob estresse hidrico,
quando comparada com as plantas controle em condic¢do de
capacidade de campo.

Observou-se que para a umidade préxima a Capacidade
de Campo ocorreu o maior desempenho da cultura, devido a
adequada disponibilidade de 4agua no solo, desta forma,
obteve-se 0 maximo acimulo de massa fresca de colmos que
foi de 57,96 g por planta. Esses resultados corroboram com
os observados por Oliveira et al. (2014) que avaliando
biomassa fresca em funcio de diferentes variedades e laminas
de irrigacao, verificaram que houve reducées das biomassas
em funcdo da menor lamina de agua aplicada.

4.3. Concentragio de prolina

Na tensiao de 60 kPa sobressaitam em concentracio de
prolina as variedades RB073028, RB073036, RB867515 e
RB073040 com 0,83, 0,82, 0,82 ¢ 0,75 umols de prolina g-!
MF, respectivamente (Figura 3A). Essas variedades que se
destacaram com maiores concentragdes de prolina para a
maior tensio hidrica do solo indicam que possuem tolerancia
ao déficit hidrico. Esses resultados corroboram com os
observados por Gao et al. (2014) que concluiram que as
concentracbes eclevadas de prolina podem aumentar a
capacidade de extracdo de 4agua do solo pela planta
permitindo a maior adaptabilidade a seca.

Para o segundo tratamento de maior déficit hidrico (48
kPa), apresentaram maior concentracio de prolina as
variedades RB92579, RB073040, RB073028 ¢ RB867515
com 094, 0,89, 0,78, 0,76 umols de prolina g! MF
respectivamente (Figura 3B). No tratamento de 36 kPa de
tensio de agua no solo destacou-se a RB073028 com 0,77
umols de prolina g' MF e apresentando diferenca
significativa em concentracio de prolina em comparagio a
variedade RB073040 que obteve 0,28 umols de prolina g -!
MF  (Figura 3C). As variedades RB073040, RB72454,
RB073028 e¢ RB867515 obtiveram 0,86, 0,80, 0,76 ¢ 0,74
umols de prolina g! MF, respectivamente quando
submetidas a tensdo de 24 kPa, apresentando as maiores
concentracbes de prolina (Figura 3D). Estes resultados
diferiram-se da RB92579, RB073036 ¢ RB855536.

Se destacou com maior concentracdo de prolina para o
tratamento sem déficit hidrico (12 kPa) a variedade RB92579
com 2,43 umols de prolina g'' MF, apresentando diferenga
para as demais variedades avaliadas, entre elas, a variedade
RB855536 que foi a que apresentou a segunda maior
concentrag¢do de prolina g! MF com 0,33 umols (Figura 3E).
Estes resultados sio corroborados por Santos et al. (2014)
que observaram valores superiores de concentragio de
prolina em plantas cultivadas em condi¢oes de capacidade de
campo, indicando que desta forma a variedade possivelmente
tera maior eficiéncia em adaptar-se as condi¢oes de estresse.
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A variedade RB073028 demonstrou notavel destaque nas
menores umidades volumétricas do solo, equivalente as
maiores tensGes (00, 48 e 36 kPa), no entanto a variedade
RB073040 se destacou nas tensdes de 60 e 48 kPa, em
comparac¢do com a variedade controle RB867515. Estes
resultados comprovam que a variedade RB867515 acumulou
prolina sob estresse hidrico, uma caracteristica que o qualifica
como uma variedade capaz de suportar petiodos de seca, sem
grandes perdas na fase inicial do seu desenvolvimento
(MEDEIROS et al., 2013).

Nota-se ainda que as variedades controle RB855536 e
RB72454, consideradas susceptivel ao estresse hidrico, nao se
destacaram em concentragao de prolina em nenhuma tensao
hidrica. Para apresentar diferentes graus de tolerdncia ao
déficit hidrico ocorre uma diminuicdo no teor relativo de
agua da planta e aumento do teor de prolina (ESCOBAR et
al,, 2017). Song et al. (2014) observaram que plantas com os
maiores teores de prolina foram mais capazes de recuperar
ap6s o estresse por calor, seca e salinidade, o que pode
contribuir parcialmente para menos estresse.

4.4. Condutancia estomatica

Os resultados observados para a condutincia estomatica
aos 60 DAT demonstram que quando ocorre a condicdo de
estresse hidrico, a reducio da condutancia estomética na
planta é benéfica, pois proporciona a melhor eficiéncia no
uso da 4gua, mas pode reduzir a taxa de fotossintese e
consequentemente causar reducdo na produtividade. Esses
resultados corroboram com os observados por Medeiros et
al. (2013) que observaram a redugdes da condutancia
estomatica, transpiracao e fotossintese liquida em plantas sob
estresse hidrico. Ja Chapae et al. (2020), afirmam que algumas
caracteristicas de suporte ao estresse hidrico apresentado por
plantas de cana-de-agtcar, entre elas a condutancia
estomatica, contribuem com o processo de aclimatagdo e
podem ser uteis para melhorar os gendtipos de cana-de-
acucar resistentes a seca no futuro.

Observou-se que o aumento da condutancia estomatica
para a variedade RB855536 foi maior em disponibilidade
hidrica do que em escassez, como mecanismo de protecdo a
planta, e que foram observadas variagbes mais elevadas do
que na RB92579, ou seja, mesmo ocorrendo reducdes em
condutancia estomatica, nao sendo tao drasticas. Machado et
al. (2013) observaram que a condutidncia estomadtica foi
menor e houve decréscimos na assimilacio de CO, das
plantas, o que indica que houve fechamento parcial dos
estbmatos causando limitacdes a fotossintese, devido a baixa
temperatura noturna e deficiéncia hidrica. Gongalves et al.
(2010) observaram que as variedades RB72454 ¢ RB92579
mostraram menores redugdes percentuais nas taxas de
abertura dos estomatos de 25,96 e 38,41%), respectivamente,
enquanto as variedades SP79-1011 e¢ RB98710 indicaram
reducdes mais elevadas na condutincia estomatica de 64,76 ¢
64,75%, respectivamente.

De acordo com os resultados observados na figura 5, a
variedade RB92579 em condicio de estresse hidrico
conseguiu manter as trocas gasosas mesmo com redugdes em
condutancia estomatica, quando comparado com a variedade
RB855536 em que as redugbes foram maiores nas diferentes
tensdes de dgua no solo. Esses resultados vao ao encontro
dos observados por Gongalves et al. (2010) onde afirmam
que a deficiéncia hidrica provoca redugbes significativas na
condutancia estomatica, transpiragio foliar, fotossintese
liquida, independente da variedade, e que quanto menor a
quantidade de 4gua no solo e maior tempo de restricdo, maior
serao as reducoes dos mesmos.
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5. CONCLUSOES

A variedade RB073028 obteve a maior concentracio de
prolina e altura de colmos em condi¢do de menor
disponibilidade de 4gua no solo, sendo este material
considerado como tolerante ao déficit hidrico severo.

As variedades RB073040, RB867515 e RB92579
obtiveram as maiores concentracdes de prolina quando
cultivadas em condic¢do de menor disponibilidade de agua no
solo, apresentando também maiores alturas de colmos na
menor tensio hidrica, sendo consideradas como tolerantes ao
déficit hidrico moderado.

A variedade RB073036 obteve a maior concentracio de
prolina em condi¢do de menor disponibilidade de agua no
solo e apresentou a menor altura de colmo em menor tensio
hidrica, sendo tolerante ao déficit hidrico leve.

As variedades RB72454 e RB855536 nio alteraram
significativamente as suas concentracbes de prolina em
condi¢cdo de menor disponibilidade de 4gua no solo, sendo
consideradas sensiveis ao estresse hidrico.

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que a
concentragao de prolina na planta de cana-de-agucar pode ser
utilizado como indicador de variedade tolerante ou resistente
a0 estresse hidrico.
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