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RESUMO - As caracteristicas biométricas das variedades NA 56-79 ¢ CB 41-14 de cana-de-aglcar re-
velaram padrdes semelhantes durante um ciclo de ¢rescimento. Tanto o acimulo da fitomassa como ¢
aumento da drea foliar, com o tempo, tiveram forma sigméide sem aparente influéncia varietal, O indi-
ce de drea foliar aumentou até o valor miximo de 3,7 ao redor de 300 dias apds o plantio (d.a.p.), per-
manecendo constante até o final do ciclo. Inicialmente, as folhas representaram mais de 70% da massa
scca total; posteriormente, tal proporgdo decaiu até 9% aos 400 d.a.p. Nos estddios iniciais da cultura,
houve superprodu¢do de colmos em ambas as variedades, com um pico por volta de 125 d.a.p. Poste-
riormente, devido, em parte, ao sombreamento e competicio entre as plantas, houve uma redugio na-
tural de 50% no nimero de colmos/m?, A taxa de crescimento da ciltura e a taxa de assumlagao liqui-
da atingiram um mdximo por volta de 300 d.a.p. com, respectivamente, 25e 7g.m" -l

Termos para indexagfio: anélise de crescimento, indices fisioldgicos, indice de drea foha.r, taxa de cres-
cimento da cultura, taxa de assimilagio liquida,

BIOMETRIC INDICES OF TWO SUGARCANE VARIETIES

ABSTRACT - The biometrics characteristics of the sugarcane varieties NA 56-79 and CB 41-14 revealed
similar growth patterns during one year cycle. Increase in phytomass as well as in leaf area with time
after planting had a sigmoid shape and were independent of variety. Leaf Area Index increased up to
3.7 about 300 days after planting (d.a.p.) becoming constant afterward. The leaves represented,
initially, over 70% of the total dry mass; such proportion decreased to 9% in the final stages of growth
{400 d.a.p.). Both varieties had an overproduction of stalks in the closing-in stages of the crop with a
peak attained about 125 d.a.p. Later, due mainly to mutual shading and competition among stalk,
there was a natural reduction of 50% in the number of stalks/m”*. Cro? Growth Rate ang Net Assimi-
lation Rate peaked about 300 d.a.p. with, respectively, 2band 7g. m

Index terms: growth analysis, physiological indices, leaf area index, crop growth rate, net assimilation

rate,

INTRODUGCAO

A produgio final de uma planta é o resultado
de suas interagBes com o ambiente, sendo a planta
um integrador dos estimulos ambientais. Melhor
entendimento de tais interagdes pode ser obtido
através da andlise quantitativa do crescimento.
Medidas biométricas das plantas durante a estagio
de crescimento permitem a utilizagio de {ndices
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fisiclégicos na tentativa de explicar as diferencas
varictais quanto 3 produgio econdmica.

Os {ndices fisioldgicos sio, em geral, deduzidos
a partir da variacio temporal da fitomassa e da
drea foliar. A formulagdo e o significado dos diver-
sos fndices fisiolégicos estio descritos em diversos
textos, por exemplo, Watson (1952), Richards
{1969), Kvet et al. {1971), Evans (1972), Maga-
lhies (1979).

A andlise quantitativa do crescimento foi reali-
zada em duas variedades de cana-de-aglicar, distin-
tas quanto ac ciclo de maturagio e i arquitetura
das plantas, com a finalidade de avaliar alguns
indices biométricos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Estagdo Experi-
mental de Piracicaba, SP, do Institute Agrondmico de
Campinas, numa drea de 3 ha, com solo classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo orto.
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As variedades de cana-de-agicar CB 41-14 (folhas lar-
gas com disposi¢do predominantemente horizontal e ciclo
de maturagdo de médio para tardio) ¢ NA 56-79 (folhas
estreitas e erectas e maturagio precoce) foram plantadas,
em 28.03.1978, em linhas orientadas no sentido E-W com
1.4 m entre linhas,

A adubagdo de plantio consistiu da aplicagdo de
150 kg de P,0;, 280 kg de K, P, 40 kg de torta de mamo-
na, por hectare., A adubagio de cobertura foi de
240 kg/N/ha aos 120 dias apds o plantio.

Em cada variedade, a fitomassa da parte aérea das
plantas, a 4rea foliar, o nimero de colmas/m? e o niimero
de folhas/colmo foram obtidos em amostragens sucessivas,
do tipo destrutivo, a partir do 86® dia apds o plantice a
intervalos regulares de 21 dias.

Em cada amostragem, colheram-se cinco segmentos de
2 m de linha de plantio, isto €, seis tepeticdes de 2,80 m*
de terreno, sorteados antes do plantio. As plantas foram
separadas em colmos e folhas e a massa de cada parte foi
obtida imediatamente apds a colheita. Devido 2o grande
volume do material colhido, utilizaram-se subamostragens
para a obtengdo da massa seca de cada parte. Aproximada-
mente, 20% da massa fresca foi submetida & sccagem em
estufas, durante sete dias, a 70°C. Conhecendo-se a rela-
¢do massa seca/massa fresca da subamostra, determinou-
-se 2 massa seca da amostra. A drea de cada folha da sub-
amostra foi determinada através da relagio comprimen-
to x maior largura x f, onde o fator de ajuste (f) foi obti-
do através de comparagSes com a drea foliar obtida com
um integrador eletrdnico. Os valores de f foram 0,65 e
0,70, respectivamente, para as variedades CB 41-14 e
NA §6-79. A area foliar da amostra foi estimada através
da relagdo drea foliar/massa seca obtida para a subamos-
tra.

Utilizou-se a fungio logistica Y= Ym x,"(l +exp (A+ Bt)
para descrever a variagdo, no tempo, ga massa seca total
(P), da massa seca das folhas (F), e do indice de drea foliar
(IAF). Os pardmetros Ymax’ A e B foram estimados esta-
tisticamente através da regressdo assintdtica proposta por
Stevens (1951), sendo t ¢ tempo em dias, Os diversos in-
dices fisiologicos foram, entdo, obtidos pela manipulagio
das fungges ajustadas. Por exemplo, a taxa de crescimento
da cultura (TCC) ¢ dada por dP/dt, enquanto que a taxa
de assimilacdo liquida (TAL) € igual a TCC/IAF.

RESULTADOS E DISCUSSAD

O actimulo de matéria seca da parte aérea (P)
nas duas variedades de cana-de-ag¢ficar, NA 56-79 ¢
CB 41-14, apresentou a forma sigméide caracterfs-
tica de crescimento do tipo determinado, parecen-
do nio haver influéncia varietal (Fig. 1). Tais re-
sultados estdo de acordo com aqueles obtidos por
Irvine & Benda {1980) que também nio encontra-
ram diferengas significativas entre o crescimento
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FIG. 1. Acdmulo de matéria seca total (P} em duas varie-
dades de cana-de-agdcar. Piracicaba, SP, 1978/79.

de variedades com diferente arquitetura foliar. To-
davia, na fase inicial do crescimento, valores mé-
dios discretamente maiores foram observados para
a variedade NA 56-79, que pareceu pouco mais
precoce em seu desenvolvimento inicial,

A Fig. 1 mostra que a fungio logistica

5.389,5
1+exp(5,6609-0,01874 t)

P@gm?)a M
descreve adequadamente o aumento em massa seca
total (g.m™?) das duas variedades, sendo t o niime-
ro de dias apés o plantio {d.a.p.).

O acttmulo de massa seca total pode ser, subjeti-
vamente, separado em trés fases distintas: 1. fase
inicial de crescimento lento, entre o plantic e
200 d.a.p. (margo-outubro); 2. fase de crescimento
ripido, entre 200 e 400 d.a.p. (outubro-maio), na
qual 75% de toda a massa seca foi acumulada; 3.
fase final, entre 400 e 500 d.a.p. {maio-agosto),
onde o crescimento foi novamente lento e respon-
sdvel por somente 11% de toda a fitomassa. A
mesma tendéncia tem sido observada em outras
variedades por diversos autores (Borden 1941,
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Gosnell 1968, McLean et al. 1968, San José &
Medina 1970, Rostron 1974, Bull & Glasziou
1975, lrvine 1980) variando apenas a duragio de
cada fase. A duragio de cada fase depende das con-
digdes climdticas. Para as condigdes do clima de
Piracicaba, SP, representativa da zona canavieira
paulista, a fase inicial coincidiu com o final do pe-
riodo das chuvas., As condigdes adversas de chuvas
e temperatura que se seguiram, forgaram a cultura
a entrar em repouso preparatério para ¢ inicio das
chuvas em setembro-outubro. Com o crescimento
vegetal seguindo, aparentemente, a lei de jures
compostos {Blackman 1919}, deve-se esperar que
o éxito da cultura seja dependente das condigdes
ambientais na época de sua implantagio {fase ini-
cial}.

O aumento da drea foliar apresentou comporta-
mente semelhante em ambas as variedades (Fig.
2).

O actmulo de matéria seca nas folhas {F), em
fun¢io do tempo, foi descrito pela fungio logis-
tica
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FIG. 2. Acimulo de matéria seca nas fothas (F} e Indice
de 4rea foliar (IAF) em duas variedades de cana-
-de-aglcar, Piracicaba, 5P, 1978/79.
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sendo t o nimero de dias apés o plantio. Em am-
bas as variedades, a drea foliar especifica (AFE =
drea foliar/massa de folhas) foi praticamente cons-
tante durante o periodo considerado e igual a
1 dm?/g (Fig. 3). Desta forma, a equacio (2) des-
creveu também o {ndice de drea foliar (IAF), mu-
dando-se apenas sua dimensio.

Observa-se que: 1. entre o plantio e 100 d.a.p.
(margo-jultho), o crescimento das folhas foi lento;
2. entre 100 e 250 d.a.p. (julho-dezembro), o cres-
cimento foi rdpido, correspondendo a2, aproxima-
damente, 75% do miximo atingido; 3. apés 250
d.a.p. {dezembro), o crescimento das folhas foi no-
vamente lento até que se estabilizou ao redor dos
300 d.a.p. {fevereiro). Nota-se, ainda, que o cres-
cimento do aparelho assimilatério antecedeu ao
crescimento dos colmos.

Houve constante renovagio de folhas, sendo as
mais veihas substituidas por novas mais eficientes,
Tal fato tem sido também relatado por diversos
autores {Hartt & Burr 1963, Waldron et al. 1967,
Gosnell 1968, McLean et al. 1968). O niimero de
folhas por colmo representa, entdo, o balango

entre as taxas de emissio e a senescéncia de folhas,
Assim, no per{odo compreendido entre o plantio e
300 d.a.p. (mar¢o-fevereiro}, a taxa de emissio
foi maior que a de senescéncia, visto que o nimero
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F1G. 3. Relagdo entre area e massa foliar em duas varieda-
des de cana-de-agUcar. Piracicaba, SP, 1878/79.
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de folhas/colmo aumentou (Fig. 4). Entre 300 e
400 d.a.p. (fevereiro-maio), as taxas de emissio e
senescéncias de folhas se igualaram e foram manti-
das, aproximadamente, dez folhas/colmo até
400 d.a.p. Pela Fig. 4, nota-se que a variedade
NA 56-79 teve pequena vantagem sobre a CB 41-14,
quanto ao nimero de folhas/colmo, porém a drea
foliar/folha foi semelhante nas duas variedades.
Embora a 4rea foliar/folha tenha sido semelhante
nas duas variedades a ev. NA 56-79 apresentou fo-
lhas com maior comprimento, porém com menor
largura que as da cv. CB 41.14. A 4rea foliar/folha
aumentou continuamente até 300 d.a.p., tornan-
do-se praticamente constante daf em diante. Até,
aproximadamente, 250 d.a.p., a drea foliar/folha
aumentou, em fun¢io do aumento, em ambas as
dimensdes das folhas. No entanto, entre 250 e
300 d.a.p., apenas o aumento na largura das folhas
foi responsdvel pelo aumento da drea foliar. Nota-
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-se, portanto, que o aumento do IAF e da matéria
seca das folhas até 300 d.a.p. ocorreu em fungio
do aumento tanto do nimero de folhas/colmo
como da drea foliar média. Entre 300 e 400 d.a.p.,
o tamanho do aparelho fotossintetizador ficou pra-
ticamente constante em fung¢io da estabilizagio
tanto do ntimero de folhas/colmo como da 4rea
foliar média,

Em ambas as variedades, o IAF mdiximo foi
aproximadamente 3,7 correspondendo a 410 dm?
de drea foliar por planta, portanto, dentro dos k-
mites citados por Irvine (1980).

A distribuigdo sazonal de matéria seca entre col-
mos ¢ folhas, dada pela razio entre as equagdes
(1} e (2), é apresentada na Fig. 5. Observa-se que,
até 100 d.a.p., (julho), a matéria seca (M.S.) de
folhas representava mais que 70% de toda a M.S.
da parte aérea da planta. Depois, a quantidade re-
lativa da M.S. das folhas diminuiu progressivamen-
te até que, ao redor de 400 d.a.p. (maio), as folhas
representavam apenas 9% da M.S, total. Tal com-
portamento evidencia que a dimensio do aparelho
fotossintetizador se estabeleceu nos estidios iniciais
do desenvolvimento da cultura, visando maior cap-
tagio da energia solar disponivel.
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Desde que a drea foliar especificafoide 1 dm2/g,
a Fig. 5 representa também a variagio sazonal da
razdo da drea foliar (RAF), isto ¢, a razdo entre a
drea foliar e a massa total da planta.

A Fig. 6 mostra que a cultura apresentou um
ripido aumento no nimero de colmos por unidade
de terreno ocupado até, aproximadamente, 125
d.a.p. {agosto}, seguido de um acentuado declinio,
estabilizando-se por volta de 250 d.a.p. {dezem-
bro), com 9 ¢ 8 colmos/m?, respectivamente,
para as variedades NA 56-79 ¢ CB 41-14. Houve
uma redugdo natural aproximada de 50% na popu-
lagio de colmos. Tal padrio de perfithamento
parece ser caracteristica de diversas variedades de
cana-de-agiicar {Borden 1942 e 1946, Asana 1950,
Dillewijn 1952, Thompson & Du Toit 1965,
Gosnell 1968, McLean et al. 1968, Bull & Glasziou
1975) e independente das condigdes hidricas
(Thompson & Du Toit 1965, Gosnell 1968,
Planalsucar 1980). A populagdo de colmos decres-
ceu acentuadamente no periodo em que o IAF
particamente duplicou, indicando que, possivel-
mente, o continuo aumento do niimero de colmos
nos estddios ini¢iais do desenvolvimento da cultura
tenha sido reflexo da pequena drea foliar/colmo
em plantas novas.
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Tal comportamento permite um fechamento ra-
pido das copas competindo com as ervas daninhas,
sendo, portanto, vantajoso economicamente. No
periodo entre 125 e 225 d.a.p., a mortalidade de
colmos ocorreu, principalmente, em fungio da
competi¢io entre colmos e do progressivo som-
breamento exercido pelas plantas mais desenvol-
vidas {Dillewijn 1952, Nickell 1975).

A taxa de crescimento da cultura (TCC) ¢ dada
pela derivada da equacdo (1) com respeito ao tem-
po, isto é, TCC = dP/dt. Evidentemente, a deriva-
da de uma sigméide apresenta a forma de sino, ou
seja, é pequena, inicialmente, aumentando rapida-
mente até atingir um maximo para, em seguida,
decrescer acentuadamente. A Fig. 7 mostra a ocor-
réncia de uma TCC mdxima de 25 g.m™? .d™" a0
redor de 300 d.a.p. (fevereiro) ¢ dentro dos limi-
tes apresentados por Thompson (1978) para outras
variedades. A TCC média para toda a estacio de cres-
cimento foi de, aproximadamente, 12 g. m™ . d7?,
compativel com os resultados de Thompson
{1978), porém sensivelmente meror que os
22 g . m? . 4! relatados por Borden (1942,
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1946), Borden & Denison (1942), San José & Me-
dina (1970) e Rostron (1974) para outras varieda-
des em condigdes irrigadas. A irrigagio parece pro-
porcionar um crescimento inicial mais ripido da
irea foliar (Asana 1950, Watson 1952) que pode
elevar 2 TCC média (Williams et al. 1965, Shibles
& Weber 1965),

No perfoda entre 200 ¢ 360 da. p {outubro-
-abril), a TCC média foi de 21 g. m™ . d?, nio
muito alta, porém raramente encontrada por pe-
riodo tio longo em outros vegetais. Em geral, hd
uma estreita correlagio entre produgio e duragio
da estagdo de crescimento, e plantas com metabo-
lismo do tipo C4 apresentam uma TCC média ao
redor de 22,0 £ 3,6 g. m™ . d"! (Monteith 1978).
Nota-se, portanto, que a maior produtividade da
cana-de-aglicar s¢ deve, em parte, ao seu longo pe-
riodo de crescimento (Bull 1971, Bull & Glasziou
1975) e, conseqilentemente, maior duragio da
drea foliar,

A taxa de assimila¢do liquida (TAL) representa,
aproximadamente, o balango entre o material pro-
duzido pela fotossintese ¢ as perdas devidas & res-
piragio. Numericamente, TAL é dada pela razio
entre TCC e IAF. Inicialmente, TAL apresentou
valores pequenos, aumentando progressivamente
até atingir o valor miximo de 7 g. m™? 4rea foliar .
d?! ao redor de 300 d.a.p. (Fig. 7). Apés 300 d.a.p.,
a TAL diminuiu continuamente em fun¢io do de-
créscimo em TCC visto que o IAF permaneceu pra-
ticamente constante. Note-se, pela Fig. 7, o parale-
lismo entre a queda em TCC e TAL apés 300 d.a.p.

CONCLUSOES

A despeito das diferengas de arquitetura das
plantas e do ciclo de maturagio existentes entre as
variedades de cana-de-agficar NA 56-79 e CB 41-14,
suas caracterfsticas biométricas foram semelhantes
durante um ciclo de crescimento. Tal fato sugere
que, possivelmente, fatores relativos a produgio,
transporte, e estabiliza¢io de agficares sejam mais
relevantes que a simples avaliagio da fitomassa
acumulada. Dessa forma, nenhuma andlise compa-
rativa das variedades pode ser efetuada. Tanto o
acimulo de matéria seca como o aumento da
irea foliar com o tempo tiveram forma sigmédide,
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sendo convenientemente descritos pela fungio lo-
glistica.

Inicialmente, a matéria seca das folhas represen-
tou mais de 70% da matéria seca total. Depois, tal
proporgio decresceu continuamente até 9%, aos
400 dias apds o plantio (d.a.p.).

O Indice de 4rea foliar (IAF) aumentou conti-
nuamente até 3,7 por volta de 300 d.a.p., perma-
necendo praticamente constante até o final do ci-
¢lo de crescimento. Em ambas as variedades, o
IAF aumentou em fungio tanto do aumento da
drea de cada folha como do nidmero de folhas por
colmo. .

Nos estddios iniciais da cuItur;, houve superpro-
dugio de colmos, com um miximo por volta de
125 d.a.p. em ambas as variedades. Posteriormen-
te, houve uma redugio natural de, aproxlmada-
mente, 50% no ntimero de colmos/m?. A densida-
de final de colmos foi de 8 e 9 colmos/m?, respec-
tivamente, para as variedades CB41-14 e NA 56-79,
O sombreamento e a competicio entre as plantas
foram, provavelmente, as causas de tal mortalida-
de. .

A taxa de crescimento da cultura (TCC) média
durante todo o ciclo foi de, aproximadamente,
12g.m? . d? com um méximo de 25g. m2 . 4™
por volta de 300 d.a.p.

A taxa de assimilagio l{quida (TAL) seguiu a
mesma tendéncia de TCC com um miximo de
Tg.m™? .41,
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