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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi 0 estudar os indices de crescimento, através da andlise de crescimento, das cultivares de
cana—de—agucar, RB845197, RB845210, RB855113, RB855536 e RB928064, em ciclo de primeira soca, em Paranavai, regiao noroeste
do Estado do Parand, na safra 2002/2003. Foram realizadas sete avaliagdes, num intervalo de 50 dias, com coleta de plantas em um
metro linear, por avaliagdo, sendo obtida a area foliar e massa seca de folhas e colmos. Foi utilizado o programa computacional
ANACRES, para obtengdo dos seguintes indices de crescimento: taxa de assimilagao liquida, taxa de crescimento relativo, area foliar
especifica e razao de area foliar. Nao houve diferenga entre as cultivares quanto aos comportamentos das curvas dos indices estimados.
Podendo-se concluir que a razdo de area foliar e a taxa de assimilagdo liquida, tiveram igual influencia sobre as estimativas da taxa de
crescimento relativo observadas. Com os resultados obtidos, pode-se formar trés grupos de comportamento das cultivares estudadas:
19) RB855536 € RB845197; 22) RB845210 e RB928064 e 3?) RB855113.

Palavras-chave: Saccharum spp, cana-soca, acimulo de massa seca.

ABSTRACT

The objective of this work was to study the growth indices, through the analysis of growth, cultivating them of sugar cane of
sugar, RB845197, RB845210, RB855113, RB855536 and RB928064, in cycle of first beats, in Paranavai, region the northwest of the
State of the Parana, in harvest 2002/2003. Seven evaluations had been carried through, in an interval of 50 days, with collection of plants
in a rowser meter, for evaluation, being gotten the foliar area and dry leaf mass and culm. Computational program ANACRES was used,
for attainment of the following indices of growth: net assimilation rate, relative growth rate , leaf area specific and leaf area ratio. It did not
have difference enters to cultivate them how much to the behaviors of the curves of the esteem indices. Being able itself to conclude that
the leaf area ratio and net assimilation rate, had equal it influences on the observed estimates of relative growth rate. With the gotten
results, it can be formed three groups of behavior of cultivating studied them: 12) RB855536 and RB845197; 2°) RB845210 and
RB928064 and 3?) RB855113.

Key-words: Saccharum spp, cane-beats, mass accumulation evaporates.
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INTRODUGCAO

O crescimento das plantas depende da
conversdo da energia luminosa e energia quimica,
cuja intensidade é proporcional a interceptagao
capturada da luz pelo dossel da cultura. A cana-de-
acucar por ser uma planta C4, é altamente eficiente
fotossinteticamente, e dai a importancia das
estimativas dos indices de crescimento, tais como,
taxa de assimilagéo liquida (TAL), taxa de crescimento
relativo (TCR), area foliar especifica (AFE), razao de
area foliar (RAF), para melhor compreensdo do
desenvolvimento desta cultura.

Para poder obter estes indices faz-se o uso da
analise de crescimento, que segundo Pereira e
Machado (1987), representa a referéncia inicial na
analise de producado das espécies vegetais,
requerendo informagdes que podem ser obtidas sem
a necessidade de equipamentos sofisticados. Tais
informacdes sd@o, a quantidade de material contido
na planta toda e em suas partes (folhas, colmos, raizes
e frutos) e o tamanho do aparelho fotossintetizante
(area foliar), obtidos em intervalos de tempo regulares
durante o desenvolvimento fenolégico da planta
(URCHEI et al., 2000).

Como o crescimento é avaliado por meio de
variagbes em tamanho, de algum aspecto da planta,
geralmente morfolégico, isso evidencia que a analise
de crescimento esta baseada no fato que 90% em
média da matéria seca acumulada pelas plantas ao
longo do seu crescimento, resulta da atividade
fotossintética, sendo que esta passa a ser componente
fisioldgico de maior importancia neste tipo de estudo
(BENINCASA, 1988).

Segundo Gomide e Gomide (1999) o balanco
fotossintese-respiragdo, determina a quantidade de
assimilados disponiveis para o crescimento vegetal
(TAL), entretanto a alocagao preferencial de carbono
pelas diferentes fragdes da planta — folhas, colmo e
sistema radicular -, condicionada pelo meio e/ou
manejo, determina variagées nos indices de
crescimento AFE, RAF e IAF. Assim as estimativas
desses indices podem fornecer subsidios para o
entendimento das adaptag¢des experimentadas pelas
plantas sob diferentes condigdes de meio: luz,
temperatura, umidade e fertilidade do solo. Assim a
andlise de crescimento auxilia a interpretagdo das
diferengas entre gendtipos e de suas adaptagdes ao
meio em que sdo cultivados e ao manejo.

Maior alocagdo de assimilados para sintese
de folhas, resulta maiores valores de razdo de peso
folha e, conseqiientemente, aumento da RAF, que,
toda via, também pode advir de elevagao da AFE, em
resposta a adaptacéo da planta a condigdo de baixa
luminosidade ou baixa fertilidade de solo (POORTER,
1989).

Como TAL e RAF sdo componentes da TCR, a
observacéo destes vai permitir concluir, dependendo
da cultura e das condi¢gées do meio no qual essa se
encontra, qual destes indices vai influenciar mais na
variagdo, ou se terdo igual participagdo na
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determinacéo da TCR.

Gomide e Gomide (1999), estudando Panicum
maximum, observaram que tanto RAF como TAL
tiveram igual influencia sobre as estimativas de TCR,
entretanto em Feijao-fava a variagédo na TCR de um
ano para outro foi mais dependente de TAL que RAF
(COSTA et al., 1997).

As informagbes sobre o crescimento e
desenvolvimento da cana-de-agucar para o Estado
do Parana, sao insuficientes para a compreensao do
ciclo da cultura. A aplicagéo do estudo de analise de
crescimento em cultivares, pode fornecer informagoes
precisas e confidveis sobre o crescimento, em
condicdes de desenvolvimento para o Estado.

O presente estudo teve como objetivo, estudar
o crescimento e desenvolvimento, através da analise
de crescimento, de cultivares de cana-de-aglcar em
ciclo de primeira soca.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Estagédo de
Paranavai, localizada no Noroeste do Estado, no
terceiro planalto, numa Latitude 23° 05’ S, Longitude
52° 26' W e Altitude de 480m. A classe de solo do
experimento é LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
de textura arenosa, sendo solo de maior
representatividade na regido, suas caracteristicas
quimicas na época do plantio, abril/l2001 eram: na
camada de 0-30 cm de profundidade, pH=6,2; P=8mg/
dm?; K=0,15 cmolc/dm?; Ca= 1,1 cmolc/dm?, Mg= 0,9
cmolc/dm?; e Al= 0,0 cmolc/dmé3; Fisicas : areia= 82%;
silte= 1% e argila=17%,e logo apds o corte da cana
planta (set/2002), foi realizada adubagéao de cobertura
utilizando-se da férmula 25-0-25.

Os dados de temperatura e precipitagéao
durante a realizagdo do trabalho estéo representados
na Figura 1. O periodo de condugéo do experimento
a campo foi de set/2002 a ago/2003, totalizando 350
dias de ciclo da primeira soca, ou seja, 350 dias apos
o corte da planta. As avaliagdes foram feitas aos 50,
100, 150, 200, 250, 300 e 350 dias apo6s o corte (DAC),
entre 22/10/2002 a 28/08/2003. Cada parcela
experimental foi constituida por 4 sulcos de 8m de
comprimento, espagado de 1,40m entre si € 2m entre
parcelas, em cada sulco plantou-se 18 gemas por
metro linear. As cultivares estudadas foram RB855113,
RB928064, RB845210, RB845197 e RB855536, a
Tabela 1 resume as caracteristicas de cada uma das
cultivares. Em cada avaliagdo foi marcado um metro
linear de um dos sulcos de cada parcela, e todas as
plantas deste metro tiveram sua folha +3 medidas
(comprimento e largura) para obtengao da area foliar
através da formula proposta por Hermann & Camara
(1999) AF = C x L x 0,75 x (NF + 2), onde: AF — &rea
foliar; C — comprimento da folha +3; L — largura de
folha +3; 0,75 — fator de forma; NF —ndmero de folhas
abertas com pelo menos 20% de area verde na planta
(folha 0 a +7) - depois disso as plantas foram cortada
rente ao solo, identificadas e levadas ao laboratério
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para serem separadas em folha e colmo, secas a
estufa de ar forgado para obtengdo de sua massa
seca, com o numero de perfilhos por metro linear pode-
se estima o numero de plantas por metro quadrado.

TABELA 1 — Resumo das principais caracteristicas das cultivares.

Andlise de crescimento em cultivares...

Estes dados coletados foram analisados pelo
programa computacional ANACRES (PORTES e
CASTRO, 1991), para obtencdo dos indices: TAL,
TCR, RAF e AFE.

CULTIVAR CRESCIMENTO PERFILHAMENTO CICLO COLHEITA
RB855113 Lento + Médio JUL/AGO/SET
RB845210 Lento - Médio JUL/AGO
RB845197 Répido + Médio JUN/JUL
RB928064 Répido + Médio/Tardio AGO/SET/OUT
RB855536 Médio + Médio JUL/AGO/SET
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FIGURA 1 — Dados climatologicos, de temperatura média e precipitagdo no periodo de outubro/2002 a agosto/2003. Estacéo

Meteorologica IAPAR / SIMEPAR, Paranavai, PR.

RESULTADOS
Taxa de assimilacao liquida - TAL

As estimativas de TAL revelam, valores
maximos aos 100 DAC, seguido de uma brusca
queda até 150 DAC, passando para uma suave
reducdo até os 250 DAC e ainda um leve aumento
até os 350 DAC. O comportamento das cultivares
é muito semelhante, apresentando valores e curvas
muito préximas entre si (Figura 2). Esse alto valor,
na fase inicial do desenvolvimento da cultura,
decorreu segundo Gomide e Gomide (1999), de
caracteristicas de area foliar pequena e de alta
capacidade fotossintética, prépria de gramineas
tropicais, assim como as condigdes favoraveis de
temperatura e radiagdo e ainda de adequada
disponibilidade de nutrientes. Essa progressiva
reducdo da TAL pode ser explicada em funcéo da
reducao na capacidade fotossintética das folhas

Scientia Agraria, v.6, n.1-2, p.47-53, 2005.

em expansado, em razdo do progressivo
sombreamento mutuo (WILSON e LUDLOW, 1970;
WOLEDGE e LEAFE, 1976 e WOLEDGE,1978),
bem como na reducdo da eficiéncia fotossintética
do dossel, em decorréncia da avangada idade
média das folhas (WOLDGE e LEAFE, 1976,
PARSONS et al., 1983), além do progressivo
aumento da carga respiratéria de manutengao
(GOMIDE e GOMIDE, 1999).

Observando os resultados de TAL, pode-se
agrupar as cultivares conforme seus comportamentos,
sendo as RB855113 e RB845210 integrantes do
primeiro grupo, apresentando valores de final de ciclo,
proximos aos valores encontrados no inicio de ciclo
de desenvolvimento, as cultivares RB855536 e
RB928064, apresentaram valores que decrescem
bruscamente até os 200 DAC, e decrescem
suavemente até os 350 DAC, no final do ciclo, ja a
cultivar RB845197 apresentou valores continuamente
decrescentes até o final do ciclo.
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FIGURA 2 — Taxa de assimilagéo liquida de cinco cultivares de Cana-de-Agucar, em primeira soca, sete épocas de amostragem.
Andlise destrutiva. Estagdo Experimental de Paranavai, SCA— UFPR, 2002/2003.

Razao de area foliar — RAF

As curvas de razdo de area foliar, que estao
representadas na Figura 3, revelam um
comportamento muito semelhante entre as cultivares
estudadas, mostrando seus maximos valores aos 100
DAC, decrescendo constantemente até a colheita aos
350 DAC. Porém no inicio do desenvolvimento da
cultura, as cultivares se dividiram em trés grupos de
comportamento, o da RB855113, que apresentou os
maiores valores, 0 grupo das cultivares RB928064 e
RB845210, com valores medianos e o das RB855536
e RB845197, que tiveram valores iniciais inferiores
as demais, porém com o decorrer do desenvolvimento
da cultura, essas diferengas foram diminuindo, até o

final do ciclo, e aos 350 DAC as cultivares
apresentaram valores proximos entre si. Assim
constata-se, neste estudo, queda para este indice
fisiolégico, a medida que a planta se desenvolve, e a
potencialidade de produgéo de assimilagao decresce
igualmente os resultados encontrados por Rossetto e
Nakagawa, (2001). De acordo com Rodrigues (1982),
a RAF é uma medida relativa do aparelho assimilador,
ou seja, ela representa a dimensao relativa do aparelho
fotossintético, sendo bastante apropriada a avaliagao
dos efeitos genotipicos, climaticos e de comunidades
vegetais. Este indice fisioldégico expressa, também, a
area foliar Gtil para a fotossintese, sendo em
componente morfofisiolégico da andlise de
crescimento (BENINCASA, 1988).
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FIGURA 3 — Razao de area foliar de cinco cultivares de Cana-de-AgUcar, em primeira soca, sete épocas de amostragem. Andlise
destrutiva. Estagcdo Experimental de Paranavai, SCA— UFPR, 2002/2003.
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Taxa de crescimento relativo -TCR

Avariacao da taxa de crescimento relativo esta
representada por uma fungdo exponencial negativa
(Figura 4), com valor maximo de 0,034g/g/dia
alcancado pela cultivar RB845197, aos 100 DAC,
decrescendo com o tempo e estabilizando-se aos 300
DAC, ja no final do ciclo. O comportamento da curva
foi semelhante ao encontrado por Gava et al. (2001)
em cana - soca, porém os valores inferiores, onde a
TCR maxima encontrada por eles foi de 0,135 g/g/
dia. Verifica-se que o comportamento entre as
cultivares foi muito semelhante, ndo sendo possivel
a separagao das cultivares estudadas em grupos de
comportamento. A TCR diminuiu a medida que a
planta cresceu, devido, entre outros fatores, ao
aumento de competi¢cao intra-especifica pelos
principais fatores ambientais responséveis pelo
crescimento vegetal, tais como: agua, luz, nutrientes,

Andlise de crescimento em cultivares...

difusdo de CO? dentro do estande (GAVA et al., 2001).
Essa diminui¢éao continua da TCR pode ser explicada
pela elevacdo da atividade respiratéria e pelo auto-
sombreamento, cuja importancia aumenta com a
idade da planta. Além disso, na fase final da cultura,
o crescimento se torna negativo em fungéo da morte
das folhas e gemas (MILTHORPE e MOORBY, 1974).
Visto que TCR = RAF x TAL, a semelhanca das
curvas para estes trés indices (Figuras 02,03 e 04)
sugere que durante a fase de estabelecimento deste
estudo, tanto RAF como TAL tiveram igual
influencia sobre as estimativas de TCR observadas,
isso foi encontrado também por Gomide e Gomide
(1999) em Panicum maximum, entretanto em
feijao—fava a variagdo na TCR de um ano para
outro foi mais dependente de TAL que RAF (COSTA
et al., 1997). Porém segundo Poorter. (1989), a
RAF é o principal componente da TCR,
determinando sua variagao.
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FIGURA 4 — Taxa de crescimento relativo de cinco cultivares de Cana-de-Aglcar em primeira soca, sete épocas de amostragem.
Andlise destrutiva. Estagdo Experimental de Paranavai, SCA— UFPR, 2002/2003.

Area folicular especifica - AFE

A Figura 5 mostra os resultados obtidos para
AFE, para as cultivares da cultura de cana-de-
acucar. Pode-se observar que os comportamentos
entre as cultivares estudadas sao muito
semelhantes, apresentando valores maiores no
inicio do ciclo da cultura, pelo acimulo de reservas
nas folhas, quando as cultivares dividiram-se em
trés grupos de comportamento, o da RB855113,
que apresentou valores superiores as demais, o
grupo das cultivares RB928064 e RB845210, com
valores medianos e o das RB855536 e RB845197,
que tiveram valores iniciais inferiores as demais,
porém com o decorrer do desenvolvimento da
cultura, essas diferengas foram diminuindo, até o
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final do ciclo, e aos 350 DAC as cultivares
apresentaram valores proximos entre si. Os valores
foram decrescendo com o desenvolvimento da
cultura, mostrando que a cultura da cana-de-agucar
transloca suas reservas das folhas para outras
partes da planta, principalmente nos colmos,
comportamento esse observado também por Aguiar
Netto et al. (1999), na cultura da batata sob
diversas laminas de irrigacdo. De acordo com
Radford (1967), a AFE representa as diferencas
no espessamento foliar, ou seja, permite verificar
se as plantas estdo acumulando fotoassimilados
em suas folhas ou translocando-os para outros
6rgaos. Considerando que a area foliar é um
componente anatdmico de uma espécie vegetal,
pois esta relacionado a composigdo interna
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(nimero ou tamanho das células do mesofilo
foliar), verifica-se que na verdade o inverso da AFE
reflete a espessura das folhas (BENINCASA, 1988).
Assim parece légico que no inicio do
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desenvolvimento vegetativo os valores da AFE
sejam maiores, caindo a seguir e tornando-se
constante posteriormente, conforme analisou
Rodrigues (1990).
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FIGURA 5 — Area foliar especifica de cinco cultivares de Cana-de-Agticar, em primeira soca, sete épocas de amostragem. Analise
destrutiva. Estagdo Experimental de Paranavai, SCA— UFPR, 2002/2003.

Como a RAF é a medida do aparelho
fotoassimilador, que & a folha, e seus resultados
mostraram que com o passar do tempo a capacidade
fotossintética da cana decresce, e a AFE representa
onde a planta est4d acumulando suas reservas, que
seus valores também decrescem com o passar do
tempo, pode-se dizer que, a capacidade fotossintética
diminui com o desenvolvimento da cultura da cana
pois, a planta esta desenvolvendo outros érgaos, que
nédo foliares, que demandam energia, e que sao
chamados de drenos, como os colmos, raizes e folhas
velhas, a parece redundante afirmar que a cana
acumula suas reservas no colmo e rizomas, sendo
estes 6rgados, drenos da energia acumulada pelas
folhas, como pode ser observado pelos dados de RAF
e AFE.

Observando as Figuras 2, 3, 4 e 5, pode-se
agrupar as cultivares estudadas conforme seus
comportamentos, e assim formar trés grupos; o

das cultivares RB855536 e RB845197, o das
cultivares RB845210 e RB928064 e o da cultivar
RB855113.

CONCLUSOES

Nao houve diferenga entre as cultivars quanto
aos comportamentos das curvas dos indices
estimados. Pdde-se concluir também que a RAF e
TAL tiveram igual influéncia sobre as estimativas de
TCR observadas. Com este estudo pode-se entender
melhor como ocorre e o que influencia na cultura da
cana-de-agucar.

Quanto aos indices fisiolégicos da andlise de
crescimento, pode-se formar trés grupos de
comportamento das cultivares estudadas: 1°?)
RB855536 e RB845197; 2°) RB845210 e RB928064
e 3°) RB855113.
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