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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa foi elaborado com o objetivo de comprovar a
hipdtese de que o cultivar de cana-de-agUcar RB83-5486, comparado ao RB83-
5089, apresenta melhor distribuicao radicular mediante cultivo em solo com menor
teor de argila. O estudo foi realizado a partir de dois experimentos de campo
desenvolvidos no municipio de Porto Feliz, SP. Os solos foram classificados como
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossoélico (NV) e Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico psamitico (LVA). No periodo entre a terceira e a quinta soca (2002 a
2004), os cultivares de cana-de-acUcar RB83-5486 e RB83-5089 foram avaliados a
partir de estudos de atributos quimicos e fisicos do solo, do estado nutricional da
cultura, dadistribuicéo de raizes no perfil do solo e da produtividade e qualidade
tecnoldgica da cana-de-acucar. Adistribuicéo de raizes foi avaliada utilizando-se o
método da trincheira ou parede do perfil. Os resultados indicaram diferenca na
concentracao de hidrogénio dos solos relacionada com a atividade dos cultivares
na absorcéo de nutrientes. O teor foliar de potéassio e enxofre foi maior para o
cultivar RB83-5486. No LVA, ambos os cultivares apresentaram maior quantidade
de raizes concentrando-se até os 18 cm de distancia a partir das linhas de cana e
até os 54 cm de profundidade. No NV, o cultivar RB83-5486 apresentou maior
quantidade de raizes concentrando-se até 23 cm de distancia a partir das linhas de
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canae até os 46 cm de profundidade. Ja o cultivar RB83-5089 mostrou distribuicdo
do sistema radicular mais uniforme no NV. A producéo de colmos foi maior no
cultivar RB83-5089; contudo, a producao de acucar foi maior em RB83-5486.

Termos de indexacédo: cana, raizes, sistema radicular, método da trincheira,
Saccharum officinarum L.

SUMMARY: ROOT DISTRIBUTION, PLANT NUTRITIONAL STATUS, AND
STALK AND SUGAR YIELD IN TWO GENOTYPES OF
SUGARCANE IN DISTINCT SOILS

Two field experiments were carried out in Porto Feliz, SP, Brazil, to test the hypothesis
that in soils with low clay content, sugarcane genotype RB83 5486 has a better root system
distribution than genotype RB83-5089. The two soils used were classified as Typic
Kandiudalf and Typic Hapludox. Between the third and fifth ratoon (2002 to 2004), the
development of the sugarcane genotypes RB83-5486 and RB83-5089 was evaluated by
determining the chemical and physical soil attributes, crop nutritional status, root
distribution in the soil profile, and stalk and sugar yield. Root distribution in the soil
profile was evaluated by the trench method. Results show differences in hydrogen ion
concentrations in both soils. These differences can be related to differences in the nutrient
uptake of the studied genotypes. Potassium and sulphur contents in sugarcane leaves were
higher in genotype RB83-5486. In the Typic Hapludox most part of the roots of both
genotypes were concentrated at 0 to 18 cm from the cane rows and in the upper 54 cm. In
the Typic Kandiudalf, most part of the roots of genotype RB83 5486 was concentrated at a
distance of 0 to 23 cm from the sugarcane rows and in the upper 46 cm. The root system of
genotype RB83-5089 was more evenly distributed in the Typic Kandiudalf. Stalk yield
was higher for genotype RB83 5089, while sugar yield was higher for genotype RB83-5486.

Index terms: sugar cane, roots, root system, trench method, Saccharum officinarum L.

INTRODUCAO

A possibilidade de existirem diferencas entre
genotipos de cana-de-agUcar, relacionadas ao sistema
radicular, deve ser mais bem explorada na busca de
cultivares que apresentem maior eficiéncia na
absorcéo de 4gua e nutrientes do solo.

Dias (1997) estudou a interacéo de seis cultivares
de cana-de-acUcar em diferentes ambientes
(solo x clima) e constatou que, em solo eutrofico, com
variacgao textural no perfil e com regime hidrico nao
limitante ao desenvolvimento das plantas, todos os
cultivares estudados expressaram plenamente o
potencial genético. Entretanto, em solo alico, sem
variacao textural no perfil e com elevada drenagem
gue conduziu a regime hidrico limitante, os cultivares
estiveram muito aquém de seu potencial genético de
produtividade.

O plantio dos cultivares RB85-5113, RB85-5536,
RB72-454, RB85-5453, RB83-5019, RB83-5486, RB84-
5257, SP73-1011 e SP80-1842 nos solos Planossolo e
Podzoélico Vermelho-Amarelo foi avaliado por Maule
etal. (2001). Os autores constataram que os cultivares
RB85-5113, RB85-5453, SP79-1011, RB72-454 e
SP80-1842 nédo apresentaram desenvolvimento
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diferenciado nos dois solos, provavelmente por
possuirem maior adaptabilidade. Entretanto, os
cultivares RB85-5536, RB83-5019, RB83-5486 ¢ RB84-
5257 expressaram desenvolvimento variado em fungéo
da interacdo com 0 ambiente, mostrando diferentes
respostas de produtividade agricola.

Quanto a distribuicéo no perfil de solo, Avilan et
al. (1977) mencionam que os fatores que mais afetam
o sistema radicular da cana-de-agUcar sdo o nivel do
lencol freatico, o impedimento mecanico e as
caracteristicas quimicas do solo. Avilan (1978)
verificou que, na profundidade entre 25 e 50 cm, a
baixa macroporosidade restringiu a penetracao
radicular da cana-de-agUcar.

A densidade do solo maior que 1,02 g cm causou
deformacéo ou restricdes na distribuicéo de raizes de
cana-de-acucar; densidade de 1,25 g cm-3 provocou
danos nas radicelas; densidade de 1,36 g cm= reduziu
a quantidade de raizes e causou distor¢éo nas radicelas;
e densidade maior ou igual a 1,46 g cm3 comprometeu
a penetracéo das raizes no solo (Humbert, 1974).

Avilan (1978) verificou que a maior concentracgéo
radicular ao redor das soqueiras esta na distancia de
0 a 35 cm, enquanto a menor concentracao radicular
esta na distancia de 35 a 70 cm da touceira. Esse
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autor constatou que a maior concentracao de raizes
esta na profundidade de 30 a 50 cm. Fernandes (1985)
menciona que 60 a 70 % das raizes de cana-de-agUcar
estdo nos primeiros 40 cm de profundidade na fase
inicial de desenvolvimento da cultura. J& a maior
concentracédo de raizes na horizontal estd a 30-40 cm
das linhas de cana. Estudando o crescimento de raizes
de cana colhida com queima e sem queima, Alvarez
etal. (2000) verificaram que 75 % das raizes de cana
colhida sem queima situaram-se nos primeiros 40 cm
de profundidade do solo no primeiro ano de analise e
70 % delas concentraram-se nessa profundidade na
avaliacdo de segundo ano. Ja para cana colhida quei-
mada, os valores foram de 72 % de raizes nos primei-
ros 40 cm no primeiro ano e de 68 % no segundo ano.

Gomes (2003) demonstrou que a média de
produtividade de trés cortes do cultivar RB83-5089
plantado em solo com maior teor de argila foi
aproximadamente 20 toneladas maior que a encontrada
para o RB83-5486. Entretanto, quando plantado em
solo de textura arenosa na mesma época, o cultivar
RB83-5089 apresentou média de trés cortes 10
toneladas menor que a do RB83-5486. Com base nessa
informacéo, foi elaborado o presente trabalho de
pesquisa com o objetivo de comprovar a hipotese de
que o cultivar RB83-5486, comparado ao RB83-5089,
apresenta melhor produtividade em solo com menor
teor de argila, por possuir melhor distribuicéo do
sistema radicular no perfil do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir de dois experimentos
de competicao varietal, que foram instalados em agosto

Quadro 1. Atributos do solo em duas profundidades
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de 1998. No periodo entre a terceira e a quinta soca
(2002 a 2004), os cultivares de cana-de-acUcar RB83-
5486 e RB83-5089 foram avaliados a partir de estudos
de atributos quimicos e fisicos do solo, do estado
nutricional da cultura, da distribuicdo de raizes no
perfil do solo e da produtividade e qualidade tecnolégica
da cana-de-acucar.

As areas experimentais situaram-se no municipio
de Porto Feliz, SP (latitude S23 °13 ' 02 ” e longitude
047°31'35"). Aaltitude predominante na regiéo é
de 554 m, e o clima é Cwa (sistema de Kdppen). Os
solos das areas experimentais foram classificados como
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico psamitico
(LVA) e Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico
(NV) (Embrapa, 1999). No quadro 1 sao apresentados
os atributos de amostras coletadas antes da instalagao
dos experimentos. No quadro 2 encontram-se 0s
resultados da andlise textural.

Até a safra 2001/2002, as areas experimentais
receberam 150 m3 hal de vinhaga, fornecendo, de
acordo com as analises quimicas do residuo, 126, 13 e
645 kg hal de N, P,Os e K,O, respectivamente. A
partir da safra 2002/2003, no cultivo das soqueiras,
ambas as areas experimentais receberam aplicacfes
de 500 kg hal da formula 18-00-27, fornecendo 90 e
135 kg hat de N e K,0, respectivamente, visando
produtividade aproximada de 100 t ha! de colmos.

O delineamento experimental para avaliacédo de
atributos fisicos do solo foi em parcelas subdivididas.
No estudo dos atributos fisicos foram considerados dois
cultivares (RB83-5089 e RB83-5486), trés
profundidades no perfil (0—20, 20—40 e 40-100 cm) e
trés repeticbes. A distribuicdo de raizes no perfil foi
avaliada com base no delineamento em parcelas
subsubdivididas, com dois cultivares (RB83-5089 e
RB83-5486), trés distancias horizontais a partir das

Prof. pH MO P S K* Ca® Mg* A’ H+Al SB T A% m B Cu Fe Mn Zn
cm gdm?® -—mgdm?®- mmol. dm™ % mg dm™®
Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico psamitico (LVA)

0-20 4,7 17,7 9,8 37,6 6,1 12,9 6,7 2,7 28,8 256 54,5 44,3 12,8 0,5 0,3 56,8 6,8 0,3
20-40 4,4 14,9 7,7 28,2 3,3 8,5 4,3 4,5 30,9 16,1 47,0 33,2 25,9 0,1 0,2 46,3 4,2 0,2
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico (NV)

0-20 5,2 26,3 7,3 139,3 6,0 40,0 13,4 0,1 34,2 59,4 93,6 62,7 0,2 0,3 9,8 28,1 122,0 0,5
20-40 5,3 25,1 6,6 149,1 4,6 42,9 16,2 0,1 32,0 63,7 95,7 65,4 0,3 0,2 9,7 22,7 93,2 0,4

pH: CaCl, 0,01 mol L™ (Raij et al., 2001). MO: matéria organica, método colorimétrico (Raij et al., 2001). P: extragio por resina
trocadora de ions e determinacgéo em fotometro de chama (Raij et al., 2001). S: NH,OAc 0,5 N em HOAc 0,25 N (Vitti, 1988). K:
extracdo por resina trocadora de ions e determinagdo em fotdmetro de chama (Raij et al., 2001). Ca e Mg: extragdo por resina
trocadora de ions e determinacdo por espectrometria de absorcdo atdmica (Raij et al., 2001). H + Al: determinacg&o por
potenciometria em solugdo-tamp&do SMP (Raij et al., 2001). Al: KCI 1 mol L (Raij et al., 2001). B: BaCl,.2H,0 0,125% microondas
(Abreu et al., 2001a). Cu, Fe, Mn, Zn: DTPA: TEA pH 7,3 (Abreu et al., 2001b).

R. Bras. Ci. Solo, 31:1503-1514, 2007
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Quadro 2. Analise granulométrica de diferentes
horizontes dos solos das areas experimentais

Horizonte Areia Argila Silte

cm %

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico psamitico (LVA)

0-30 83 12 5
31-75 79 12 9
76-105 79 15 6

106+ 81 15 4

Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico (NV)

0-30 40 51 9
31-65 28 65 7
66-75 30 62 8
76+ 23 62 15

Método do densimetro (Gee & Bauder, 1986).

linhas de cana (0-18, 18-36 € 36-54 cmno LVA e
0-23, 23-46 e 46—69 cm no NV) e trés repeticoes.
Entretanto, no LVA foram consideradas quatro
profundidades no perfil do solo (0-18, 18-36, 36-54 ¢
54-72 cm) e, no NV, somente trés (0-23, 23-46 e 46—
69 cm).

Apo6s colheita da safra 2001/2002, foi realizada
amostragem de solo nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm. A avaliacéo do estado nutricional foi feita
para as safras 2002/2003 e 2003/2004. Na fase de
maximo crescimento da cultura (aproximadamente
guatro meses apds inicio da brotacdo das soqueiras)
coletaram-se amostras da folha +3, conforme o sistema
Kuijper, segundo Gallo (1962). As amostras foram
secas em estufa e moidas, para posterior determinacao
de macro e micronutrientes (Malavolta et al., 1997).

Para avaliagdo da curva de retencdo de agua,
macroporosidade e densidade do solo, coletaram-se
18 amostras indeformadas em cada experimento. As
amostras foram coletadas em fase intermediéaria de
desenvolvimento da cana-de-agUcar para a safra 2002/
2003, em trés perfis de solo, para os cultivares RB83-
5486 e RB83-5089. A amostragem foi direcionada
considerando a andlise prévia do perfil de solo, na qual
se verificaram diferentes condi¢Ges de compactacéo
na entrelinha da cultura nas profundidades de 0—-20,
20-40 e 40-100 cm.

As amostras foram coletadas em anéis metalicos
(5 cm de diametro e 3 cm de altura). No laboratorio,
apos saturacdo, as amostras foram pesadas, colocadas
em mesa de tensado e submetidas as pressées de 0,01;
0,04; 0,05; 0,06; € 0,1 atm. Apos pressao de 0,1 atm,
as amostras foram colocadas em camaras de pressao
e submetidas as pressoes de 0,33; 0,7; 1,0; e 15 atm.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1503-1514, 2007
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A determinacéo da resisténcia a penetragao (RP)
foi feita em cada uma das amostras indeformadas,
com trés repeticGes por amostra. Para medidas da
RP foi utilizado penetrémetro desenvolvido no
Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Solos
e Nutricéo de Plantas da ESALQ/USP.

Apds medidas de RP, as amostras indeformadas
foram pesadas e colocadas em estufa a 105 °C durante
24 h, para determinag&o da umidade gravimétrica (6u)
e densidade do solo (Ds). A umidade volumétrica (0)
foi obtida a partir da multiplicacdo da umidade
gravimétrica pela densidade do solo, em kg dm-3.

Na fase intermediaria de desenvolvimento das
touceiras para a safra 2002/2003, a distribuicéo do
sistema radicular foi avaliada a partir do método da
trincheira ou parede do perfil. No NV foram abertas,
manualmente, trés trincheiras para cada um dos cul-
tivares supramencionados, nas dimensfes de
1,40 x 1,50 x 1,00 m. No LVA, as trincheiras apre-
sentaram as dimensdes de 1,10 x 1,50 x 1,00 m. A
parede utilizada para estudo das raizes foi a transver-
sal as linhas de cana, buscando-se verificar o efeito da
passagem de maquinas nas entrelinhas da cultura
(Figura 1).

Apds abertura das trincheiras, as raizes expostas
foram pintadas individualmente com tinta latex
branca, com intuito de melhorar o contraste entre
raizes e solo. Apos pintura, foram obtidas imagens
com camera fotogréafica digital.

A area de perfil analisada no NV foi de 1,40 m de
largura, que corresponde ao espacamento da cultura
para esse solo (0,70 m de cada lado), e 0,69 m de
profundidade. No LVA, a &reafoi de 1,10 m de largura
(0,55 m de cada lado), correspondente ao espagamento
da cultura nesse solo, e 0,72 m de profundidade. As
imagens foram obtidas em quadriculas previamente
identificadas e que apresentaram dimensdes de
0,18 x 0,18 m (total de 24 quadriculas por perfil) no
LVA e de 0,23 x 0,23 m (total de 18 quadriculas por
perfil) no NV (Figura 1).

As variagbes nas distancias horizontais e
profundidades entre LVA e NV foram estabelecidas
em funcéo da diferenca nas dimensdes das quadriculas
dos grids usados para avaliar a distribuicdo radicular
no perfil dos solos. O tamanho das quadriculas variou
com a diferenca no espagcamento entre linhas de cana
para cada solo estudado.

As imagens de raizes foram analisadas com o
software SIARCS (Guimarées et al., 1997), obtendo-
se valores de comprimento de raizes. Resultados de
comprimento radicular provenientes de imagens
obtidas a trés distancias entre parede do perfil e touceira
de cana (30, 20 e 10 cm) foram somados, para reduzir
efeitos da variabilidade nos procedimentos estatisticos.

As analises estatisticas de atributos quimicos e fi-
sicos do solo, teor de nutrientes nas folhas, produtivi-
dade da cultura, atributos de qualidade do caldo e da
distribuicdo de raizes no perfil do solo foram feitas
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Figura 1. Esquema das trincheiras e da posicao
utilizada para avaliagéo do sistema radicular (a);
numero e dimensdes das quadriculas em perfil
no LVA (b); nimero e dimensdes das quadriculas
em perfil no NV (c).

com o programa Genstat versdo 7.1 NAG. Ltda
(Jackson, 2006). A analise de variancia (o. = 0,05) foi
conduzida utilizando o procedimento ANOVA para 0s
delineamentos em blocos casualizados, parcelas sub-
divididas e parcelas subsubdivididas.

No delineamento em blocos casualizados, a
comparacao de médias foi feita a partir do teste de
Tukey. Atributos analisados estatisticamente a partir
do delineamento parcela subdividida e subsubdividida
apresentaram separacao de médias pelo procedimento
da diferenga minima significativa (PSE-diff). No
estudo da distribuicdo de raizes no perfil, contrastes
ortogonais foram utilizados para verificar diferencas
entre os dois lados das touceiras de cana-de-aguUcar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais diferengas quanto aos atributos
guimicos do solo ocorreram no pH e na acidez potencial
(H + Al). Nas profundidades de 0-20 e 20—40 cm,
valores de pH foram menores com o cultivar RB83-
5089 no NV (Figura 2). A diferenca de pH na
profundidade de 0-20 cm foi refletida na acidez
potencial, conforme j& descrito por outros autores
(Fernandes et al., 2002). A acidez potencial foi maior
mediante menores valores de pH.

No LVA, apesar da maior concentracao de
hidrogénio e maior acidez potencial para o cultivar
RB83-5486 nas duas profundidades estudadas, n&o foi
constatada diferenca estatistica. Provavelmente a
auséncia de resposta estatistica ocorreu em funcéo da
maior variabilidade nos valores de pH e acidez
potencial no LVA, que, por apresentar menor CTC,
possui menor poder-tampdao (Raij, 1991).

Fatores relacionados a planta e ao solo definem se
amudanca no pH sera verificada ndo so na rizosfera,
mas também na solugdo do solo (Marschner &
Hombheld, 1996). Estudos mostraram que plantas
acidificaram o solo a partir da liberacdo de prétons
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Figura 2. Concentracéo de ions H* e acidez potencial
(H + Al) em duas profundidades dos solos NV e
LVA com os cultivares de cana-de-agcucar RB83-
5089 e RB83-5486 (amostras coletadas no final
dasafra2001/2002). Letras diferentes dentro de
cada profundidade indicam que médias diferem
entre si pelo teste de Tukey a5 %.
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pelo sistema radicular quando a absorc¢ao de cations
foi superior a de anions (Tang & Rengel, 2003).

Os menores valores de pH encontrados no NV com
0 RB83-5089 poderiam ser decorrentes da maior
atividade radicular na absorcéo de nutrientes desse
cultivar. Entretanto, n&o é possivel afirmar que a
absorcao de nutrientes na forma cationica prevaleceu
sobre a forma anibnica.

Na figura 3 séo apresentados teores de macronu-
trientes e micronutrientes no tecido foliar dos culti-
vares de cana-de-acuicar RB83-5486 e RB83-5089, co-
letado nas safras 2002/2003 e 2003/2004, nos solos
LVA e NV.

Nos resultados referentes a safra 2002/2003, foi
verificada diferenga entre cultivares quanto ao teor
foliar de macronutrientes nos dois solos, com exce¢do

30 , I 5486 [ 5089

gl BN 0N NN
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parateoresde Sno LVAeP noNV. O cultivar RB83-
5486 mostrou maior teor foliar de potéssio (K) nos
dois solos, apresentando também tendéncia de maior
teor de S. Ja o cultivar RB83-5089 teve maior teor
foliar de N, Ca e Mg; todavia, diferenca no teor foliar
de P, com maior valor para RB83-5089, somente foi
verificada no LVA.

Na safra 2003/2004 os resultados indicaram que,
no LVA, o cultivar RB83-5089 apresentou maiores
teores de N, P e Ca, e 0 RB83-5486, maior teor de S.
No NV, o cultivar RB83-5089 apresentou maiores teores
de N, Ca e Mg; ja 0 RB83-5486 mostrou maior teor
foliar de S.

A diferenca no teor foliar de P entre cultivares foi
menor no NV do que no LVA. A maior fixacdo do P no
solo com teor de argila mais elevado (NV) resultou em

i

o
gﬂﬁﬂﬂ
i d d

LVA02/03 LVA03/04 NV02/03 NV03/04

Figura 3. Teor foliar de macronutrientes e micronutrientes nas safras 2002/2003 e 2003/2004 para dois
cultivares de cana-de-agucar plantados nos solos LVA e NV. Diferenga Minima Significativa (DMS) a5 %.
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menor disponibilidade do nutriente, contribuindo com
o teor foliar semelhante entre os cultivares estudados.
No LVA, em fung¢&o do menor teor de argila, houve
menor fixacdo de P, que proporcionou maior
disponibilidade do nutriente as plantas, resultandoem
diferencga entre cultivares.

Comparando teores de nutrientes resultantes da
analise do tecido foliar com os valores considerados
adequados por Malavolta (1994) para a cultura da cana-
de-acgucar, constatou-se teor elevado de potassio na
safra 2002/2003, enquanto teores de célcio e enxofre
estiveram abaixo dos valores considerados adequados.
Na safra 2003/2004, teores de potassio ndo foram téo
elevados como na safra anterior.

A prévia aplicacdo de vinhaca nas areas
experimentais causou desbalanceamento na relacéo
de bases trocaveis (Ca:Mg:K), aumentando a
disponibilidade de K em relacéo as outras bases. A
elevada absorc¢éo de K prejudicou a absor¢do de Cae
Mg, o que pode ser confirmado pelo maior teor foliar
de K e menores teores de Ca e Mg para o cultivar
RB83-5486. Considerando a Gltima safra (2001/2002),
em que ocorreu aplicacédo de vinhaca, houve maior
efeito residual na safra 2002/2003 do que na safra 2003/
2004.

Na safra 2002/2003 foi encontrado maior teor de K
nas folhas do cultivar RB83-5486. Caso esse teor foliar
de K tivesse refletido em maior extracdo do elemento
por colmos na referida safra, seriam confirmados os
resultados de Coleti et al. (2002), em que o cultivar,
quando comparado com o SP81-3250, apresentou
maior extragéo desse macronutriente, justificando sua
elevada aptidédo industrial para producéo de alcool.

Teores adequados de potassio aumentam a sacarose
na cana-de-aclcar (Hauck & Dickinson, 1954). Por
sua vez, a maior absor¢do de potassio pela planta
aumenta o teor de cinzas do caldo. O maior teor de
cinzas dificulta o processo de cristaliza¢do, sendo um
efeito negativo na fabricacdo de acucar. Todavia, 0s
constituintes das cinzas do caldo agem como fonte de
nutrientes para o processo fermentativo, aumentando
a velocidade de desdobramento dos agucares em &lcool,
o0 que favorece a fabricac&o de etanol.

Na figura 4, verifica-se o diferencial de agua
armazenada entre os dois solos. A figura também
ilustra a diferenca ocorrida na retencéo de agua para
as profundidades avaliadas. A retencéo de agua foi
maior no NV, que também apresentou diferenca na
reten¢do entre profundidades. A partir da tenséo de
1 kPa, a retencéo de dgua no NV foi menor nos
primeiros 20 cm de profundidade.

No NV, a profundidade 20—40 cm caracterizou a
camada de impedimento fisico, apresentando maiores
valores de densidade do solo e resisténcia a penetragao.
Na mesma camada foram encontradas menores
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Figura 4. Curva de retencdo de agua para trés
profundidades dos solos NV e LVA.

percentagens de porosidade total e de macroporos,
como resultado da compactacéo (Quadro 3). A menor
retencdo de agua a partir da tensédo de 1 kPa, na
profundidade 0-20 cm no NV, pode ser explicada pela
maior percentagem de macroporos nessa camada
(quando comparada as demais camadas), que
proporcionou a drenagem da agua.

Conforme os valores de densidade do solo
mencionados por Veihmeyer & Hendrickson (1949)
como restritivos ao crescimento de raizes de varias
espécies de plantas, o solo argiloso apresentou
densidade desfavoravel ao crescimento radicular nas
trés profundidades estudadas. Jano LVA, adensidade
do solo néo figurou como restritiva as raizes.
Entretanto, Humbert (1974), sem especificar a textura
do solo, menciona que a densidade de 1,36 g cm
comprometeu o crescimento de raizes de cana-de-
acucar.

A relacdo entre resisténcia a penetracgdo e
crescimento radicular foi estudada por varios autores
(Boone et al., 1986; Rosolem et al., 2002), e os valores
considerados restritivos ao crescimento radicular
variaram de 1,34 a 3 MPa para diferentes espécies.
Pfeffer (1983)®, citado por Bennie (1996), fez as
primeiras medidas diretas da méaxima pressao de
crescimento radicular, encontrando valores entre 0,7
e 2,5 MPa para diferentes espécies.

Na avaliacdo da distribuicdo radicular, o
comprimento de raizes medido no perfil do solo indicou
gue, nos primeiros 18 cm de profundidade do LVA, o
lado direito das linhas de cana apresentou maior
comprimento de raizes. O cultivar RB83-5486 mostrou
maior comprimento de raizes que RB83-5089 nas trés
distancias horizontais. O maior comprimento de
raizes ocorreu na distancia horizontal de 0-18 cm para
os dois cultivares (Figura 5).

®) PFEFFER, W. Druck und Arbeitsleistung durch wachsende Pflanzen. Abhandlungen der Sachsischen Akademie der

Wissenschaften zu Leipzig. v. 33, p. 235-474, 1893.
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Na profundidade de 18-36 cm, o cultivar RB83-
5486 teve maior comprimento radicular que RB83-
5089, principalmente do lado direito das touceiras de
cana. Do lado esquerdo houve diferenca entre cultivares
somente na distancia horizontal de 36-54 cm. Maior
comprimento radicular ocorreu na distancia
horizontal de 0-18 cm para 0 RB83-5486, enquanto o
RB83-5089 apresentou distribuicdo horizontal
homogénea nessa profundidade (Figura 5).

Mirian Cristina Gomes Costa et al.

A partir dos 36 até 54 cm de profundidade, 0 RB83-
5486 apresentou maior comprimento radicular que
RB83-5089 nas trés distancias horizontais do lado
direito e somente na distancia horizontal de 0-18 cm
do lado esquerdo das linhas de cana (Figura 5).

Diferenca entre RB83-5486 e RB83-5089 foi
encontrada para comprimento radicular na
profundidade de 54—72 cm no LVA, sobretudo do lado
direito das linhas de cana. Nadistribui¢do horizontal,

Quadro 3. Média de atributos fisicos entre profundidades para os solos LVA e NV

Profundidade Ds RP Ptotal Macroporos Microporos
cm kg dm™ MPa %
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico psamitico (LVA)

0-20 1,53 1,24 a 47 11 36
20-40 1,58 0,44 b 44 10 34
40-100 1,52 0,22 b 47 14 33

Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico (NV)

0-20 1,47 b 0,91 ¢ 49 a 18 a 31
20-40 1,77 a 2,62 a 44 b 9b 35
40-100 1,49 b 1,57 b 50 a 13 ab 37

Ds: densidade do solo, RP: resisténcia a penetracéo, Ptotal: porosidade total. Médias de trés repeti¢des contidas em colunas e
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pela diferengca minima significativa (DMS) a 5 %.
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Figura 5. Comprimento radicular nos lados esquerdo e direito das linhas de cana-de-agclUcar em quatro
profundidades no LVA. Letras minudsculas comparam cultivares dentro de cada distancia horizontal.
Letras maiusculas comparam cada cultivar em relacado as trés distancias horizontais. Diferenca minima
significativa (DMS) a5 %.
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RB83-5486 apresentou maior diferenca, com maior
valor de comprimento radicular na distancia de 18—
36 cmdalinha (Figura 5).

Quanto a distribuicdo horizontal no NV, nos
primeiros 23 cm de profundidade foi constatado maior
comprimento radicular para o cultivar RB83-5486, nos
dois lados das linhas de cana. O maior comprimento
de raizes foi encontrado na distancia de 0-23 cm das
linhas, principalmente para o RB83-5486. Ja o
cultivar RB83-5089 mostrou distribuic¢do horizontal
homogénea (Figura 6).

Apartir dos 23 cm de profundidade, a diferenga entre
cultivares foi verificada principalmente do lado esquerdo
das linhas. Maiores valores de comprimento radicular
ocorreram nas distancias de 0-23 e 23-46 cm das
linhas de cana nos dois cultivares. Na profundidade
de 46—-69 cm somente houve diferenca entre cultivares
na distancia de 46—69 cm, do lado direito das linhas
de cana (Figura 6).

Faroni (2005) encontrou 65 % da quantidade de
raizes de cana-de-aclcar na projecao das linhas e
somente 18 % na distancia de 14 a 42 cm. Alvarez

400 - Profundidade 0-23 cm (NV)
aA W1 5486 I 5089
300 - aA
aB aB
200 b
aC bA
100 bB oB : -
= I A | |
Q
A
<
5 400 Profundidade 23-46 cm (NV)
S
A 300
<
o
8 200 7 aAB aA aA A
z aB b bA  pjAB
S 100 b BB
=) b |
. | 1
s ol
8 400 1 Profundidade 46-69 cm (NV)
300
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100 - A A a
ne on W B B B
0 I 5 | || I I
46-69 2346  0-23 023 23-46  46-69

LADO ESQUERDO, cm LADO DIREITO, cm

Figura 6. Comprimento radicular nos lados esquerdo
e direito das linhas de cana-de-acucar em trés
profundidades no NV. Letras minusculas
comparam cultivares dentro de cada distancia
horizontal. Letras maiusculas comparam cada
cultivar em relagdo as trés distancias
horizontais. Diferenca Minima Significativa
(DMS) a 5 %.
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(2000) também observou maior quantidade de raizes
bem préxima as linhas de cana.

A distribuicéo horizontal de raizes de cana-de-acu-
car pode ser influenciada pela posi¢céo em que é apli-
cada a adubacdo de soqueiras e pelo efeito do trafego
de maquinas e implementos. O acimulo de nutrien-
tes em determinado local no solo pode proporcionar
maior crescimento de raizes, devido a maior disponi-
bilidade de nutrientes (Dunbabin et al., 2001). O efei-
to do trafego de maquinas e implementos pode ocasio-
nar maior compactacéo em locais especificos, que apre-
sentarao condicles desfavoraveis ao desenvolvimento
radicular. Como o trafego ocorre principalmente nas
entrelinhas, maior compactacéo e menor quantidade
de raizes sao esperadas nesse local. Trabalhos mos-
traram efeitos do trafego de maquinas nas linhas de
cana (Vasconcelos, 2002; Faroni, 2005).

Na avaliacdo da distribuic&o radicular vertical no
LVA, o cultivar RB83-5486 diferiu do RB83-5089 no
lado direito das linhas de cana-de-agucar,
apresentando maior comprimento radicular em todas
as profundidades. Os primeiros 18 cm de profundidade
mostraram maior comprimento de raizes. A redugao
no comprimento radicular foi acentuada quando se
passou da profundidade de 0-18 para 18-36 cm. Ja
nas maiores profundidades, a reducéo no comprimento
radicular néo foi acentuada (Figura 7).

No NV, o cultivar RB83-5486 somente diferiu do
RB83-5089 nos primeiros 23 cm de profundidade do
lado direito. Do lado esquerdo, os cultivares diferiram
nas profundidades de 0-23 e 23-46 cm. Nas camadas
mais profundas, a redu¢éo no comprimento radicular
foi mais acentuada, exibindo menores valores em
relacé@o aqueles encontrados no LVA, sobretudo para
o cultivar RB83-5486 (Figura 8).

No LVA, o maior comprimento radicular do RB83-
5486 em relacéo ao RB83-5089, associado a melhor
distribuicdo de raizes em profundidade, constituiu
caracteristica favoravel do cultivar RB83-5486. Maior
guantidade de raizes em profundidade, além de
favorecer a absorcéo de agua em épocas de déficit
hidrico, permite a absorcéo de nitrogénio que tenha
sido deslocado para camadas mais profundas (Gregory
etal., 1979).

Outros estudos referentes a distribuicédo vertical
de raizes de cana-de-agUcar no perfil do solo indica-
ram cerca de 60 a 70 % da quantidade de raizes con-
centrando-se nos primeiros 20 cm de profundidade
(Alvarez, 2000; Faroni, 2005).

Vasconcelos (2002) menciona que a quantidade e a
distribuicdo de raizes de cana-de-acicar mudam ao
longo do tempo, devido as alteracdes naturais no clima
e no solo e a acdo antropica. Esse autor encontrou
diferenca entre cultivares quanto a distribui¢do de
raizes em profundidade no perfil do solo, afirmando
gue a maior quantidade de raizes em camadas mais
profundas é atribuida a tolerancia ao aluminio
existente em determinados cultivares.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1503-1514, 2007
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Com relacdo a producéo de colmos e aglicar, aterceira NV, a producéo de colmos foi maior para RB83-5089
e quarta socas apresentaram maiores valores do que  nos trés cortes, enquanto a producao de agUcar foi maior
a quinta soca para os dois cultivares no LVA. JAno para RB83-5486 na terceirae quarta socas (Quadro 4).

COMPRIMENTO RADICULAR, cm

700 600 500 400 300 200 100 0 0 100 200 300 400 500 600 700
A = s — ah
A e bA
B — S |
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e Q0
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L — & bB
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Lado esquerdo das touceiras - LVA_B;L E bB Lado direito das touceiras - LVA
Il 5486 I 5089

Figura 7. Comprimento radicular de soqueiras de cana-de-agicar em profundidade no perfil do LVA. Letras
minudsculas comparam cultivares dentro de cada profundidade. Letras maiusculas comparam cada
cultivar em relagao as quatro profundidades pela Diferenca Minima Significativa (DMS) a5 %.
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Figura 8. Comprimento radicular de soqueiras de cana-de-acticar em profundidade no perfil do NV. Letras
minudsculas comparam cultivares dentro de cada profundidade. Letras maiusculas comparam cada
cultivar em relacgao as trés profundidades pela Diferenca Minima Significativa (DMS) a5 %.

Quadro 4. Producéo de colmos e de agucar em trés safras para os cultivares RB83-5089 e RB83-5486, plantados
em dois solos

Producao de colmo Producao de agucar
Variedade
2001/02 2002/03 2003/04 2001/02 2002/03 2003/04
t ha-!
LVA
RB83-5486 96 b 118 b 65 18 a 16 16 a
RB83-5089 112 a 142 a 72 17D 16 15D
DMS 12 20 19 0,9 0,8 0,9
NV
RB83-5486 96 b 114 b 82 b 16 a 16 a 10b
RB83-5089 122 a 135 a 106 a 15b 15b 12 a
DMS 8 12 10 0,8 0,9 1,8

Médias seguidas por letras minUsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga entre cultivares pelo teste de Tukey a 5 %.

R. Bras. Ci. Solo, 31:1503-1514, 2007



DISTRIBUIGAO RADICULAR, ESTADO NUTRICIONAL E PRODUGAQ DE COLMOS E DE AGUCAR...

A elevada producdo de colmos encontrada para
RB83-5089 indica que esse cultivar foi mais vigoroso
tanto em solo arenoso quanto no argiloso. Entretanto,
essas caracteristicas nao se traduziram
necessariamente em elevado potencial de producéo de
acucar, confirmando relatos de que o cultivar RB83-
5089, alta producéo de colmos e 0 RB83-5486, elevada
produgcdo de aclicar (Gomes, 2003). O grande potencial
de producéo de acucar do cultivar RB83-5486 foi
descrito como caracteristica genotipica (PMGCA,
2005), e esse cultivar apresentou alta producéo de
acucar em solo com maior ou menor potencial
produtivo.

CONCLUSOES

1. O cultivar RB83-5486 apresenta melhor
distribuicéo de raizes em solo com menor teor de argila
devido & reducédo menos acentuada do comprimento
radicular em profundidade.

2. Quando comparado com um cultivar que
apresenta distribuicdo radicular mais uniforme em
perfil de solo com maior teor de argila, 0o RB83-5486 ¢
mais suscetivel a reducdo na produc¢do de colmos,
principalmente em anos com baixa precipitacdo ou
com distribuicdo de chuvas insatisfatéria. Como
consequéncia, o potencial produtivo do cultivar pode
ser comprometido, ficando a producéo de aglcar abaixo
da esperada.
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