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ABSTRACT: The objective of this work was to anayze the relationship between thermal
demand and growth parameters of aeria part of irrigated sugar cane, variety RB 92579, for
the second ratoon. The experiment carried out in acommercial area of Agroindustrias do Vale
do S&o Francisco (Agrovae), located in the District of Juazeiro, in the Brazilian semi arid,
from October/2008 to July/2009. Ten evauations were performed during the cycle to obtain
stalk number, stalk height, number of leaf and leaf area index. It was used 16°C as base
temperature to calculate the sum of degree-days. At the begin, the sugar cane presented high
tillering and, at the harvest, it was observed 13.1 tiller m. The maximum leaf areaindex was
3.8 m’m occurred at 4938GDA and the maximum leaf area per plant was 356.3 cm?.
KEY-WORD: growth analisys, thermal demand, Saccharum officinarum L.

INTRODUCAO

O conhecimento dos padrdes de crescimento das principais variedades de cana-de-
aclucar frente sua demanda térmica (graus-dias) € muito importante para maximizacdo da
producdo, pois é possivel mangar a cultura para que sua fase de maior desenvolvimento
coincida com os periodos de condi¢es ambientais mais favoraveis a maxima expresséo do
potencia genético da cultivar. Segundo Santos (2006) a primeira etapa para avaliagdo da
producdo de uma variedade é a analise quantitativa de seu crescimento. Oliveira et a. (2005)
ressaltam que estudos de andlise de crescimento em cultivares de cana-de-agUcar possibilitam
aavaliacdo e a quantificacdo das taxas de crescimento em diferentes condicdes ambientais.

A andlise biométrica € de grande importancia na obtencdo de dados de crescimento
de uma cultura, umavez que este é avaliado por meio de observacdes das variacbes em algum
aspecto, geralmente morfolégico, em fun¢do do acimulo de material oriundo do processo
fotossintético (BENINCASA, 1988) e pode ser realizada por meio de medidas de dimensbes
lineares como a altura da planta, comprimento e largura de unidades estruturais morfol 6gicas
ou anatdmicas, nimero de unidades estruturais e medidas de superficie como, por exemplo,
medidas de area foliar. O desenvolvimento da area foliar é critico para o estabelecimento da
cultura e o fechamento do dossel e maximizagcdo da interceptacdo da radiacdo em busca da
produtividade da cultura (SINCLAIR et a., 2004). Nos Tabuleiros Costeiros Alagoano,
Almeida et al. (2008) observaram que a variedade RB92579 alcangou valores de indice de
areafoliar (IAF) superiores a 3,00 aos 600 graus-dias acumulados, o que contribuiu para uma
melhor eficiéncia no uso da agua e para 0 maior acumulo de matéria seca.

Assim, aplicada a cana-de-agUcar, especiamente para o Submeédio do Vale do Séo
Francisco, regido sujeita a periodos de déficit hidrico acentuado, com maior perda de dgua por
evapotranspiracdo, a andlise biométrica permitira avaliar o crescimento da cultura em seu
ambiente de cultivo, proporcionando a identificagdo dos fatores que influenciam no seu
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desenvolvimento. Além disso, gera informacfes que poderdo vir a contribuir com modelos
computacionais de simulagdo de crescimento da cultura, os quais sdo indispensaveis as
melhorias de mangjo como também a reducdo de riscos inerentes as davidas técnicas
relacionadas a expansao da cultura, e que tém sua importancia calcada no fato de que estudos
desse tipo sobre a cultura sdo praticamente inexistentes para a essa regido. Dessa forma, este
trabalho teve o objetivo de realizar a andlise biométrica da parte aérea da cana-de-acUcar,
variedade RB92579, irrigada por sulcos, em relagdo ao somatério dos graus-dias, no
Submeédio S&o Francisco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area comercial da Empresa Agroindustrias do
Vale do S&o Francisco - AGROVALE (09°28°07”S; 40°22°43”0 e 386,5 m), no municipio de
Juazeiro/BA, semiarido brasileiro. A area experimental foi localizada dentro de um talhdo de
12,17 ha cultivado com cana-de-agUcar, variedade RB92579, plantada em linhas simples,
direcdo leste-oeste, sob espacamento de 1,5 m entre fileiras, em solo do tipo vertissolo,
irrigada por sulcos utilizando um sistema de condugdo de tubos janelados. As irrigagoes
foram realizadas sempre que o teor de agua no solo atingiu 50% da capacidade de campo, e a
l&mina de agua aplicada foi determinada com base nos vaores de evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) determinados em uma estacdo meteorol 0gica automatica localizada proxima
a érea experimental.

Em cinco parcelas de um metro linear foram redizadas a quantificagdo do
perfilhamento (nimero total de perfilhos - NPTOT m™ e niimero de perfilhos industrializaveis
- NPl m®) e amedida da estatura média do colmo (EMC, cm). Para mensurar 0 comprimento
foi utilizada uma fita métrica a partir do solo até o colarinho da folha +1. Foram realizadas
dez coletas: aos 109, 145, 166, 201, 230, 257, 289, 327, 369 e 391 dias apos o corte (DAC).
Em cada coleta foram amostradas quatro plantas representativas em 1,0 metro linear em trés
subareas (SA1, SA2 e SA3) sdlecionadas dentro do talhdo experimental, totalizando doze
plantas por coleta, das quais se obteve: nUmero de folhas verdes (NFV), nimero de folhas
mortas (NFM), nimero de folhas emergentes (NFE) e a érea foliar (AFo) de cada unidade
experimental. A &rea foliar por planta foi obtida por meio de um integrador de area foliar
modelo LAI 3000 (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA).

A exigéncia térmica da cultura ou graus-dia acumulados (GDA, °Cdia) foi
determinada com base nos dados de temperatura média do ar obtidos em uma estacdo
meteorol 6gica automatica, instalada a 3 km de distancia da area experimental. O célculo dos
GDA foi efetuado considerando-se a temperatura base da cultura igual a 10 °C para a parte
aérea total da planta e 16 °C para os colmos, como sugerido por Smit & Singels (2006) e
Sinclair et a. (2004). Com isso, foram obtidas equacdes para guste das curvas de cada
parémetro avaliado, como também seus coeficientes de determinagdo, utilizando o programa
SigmaPlot10®.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Figura la é apresentado o numero total de perfilhos (NPTOT) e nimero de
perfilhos industrializdveis (NPI) por metro quadrado de cana-de-agUcar. Verifica-se que,
inicialmente, o nimero total de perfilhos (NPTOT) apresentou um pico (38,5 perfilhos m™?)
por volta dos 110 dias apés o corte (DAC), quando estavam acumulados aproximadamente
1900 graus-dias (GDA). No entanto, esse valor inicia foi diminuindo rapidamente nas trés
amostragens seguintes para 15,7 perfilhos m? Na primeira fase de desenvolvimento das
plantas, sob condic¢des irrigadas e elevada disponibilidade de radiacdo solar, ha um intenso



perfilhamento no inicio do ciclo uma vez que h& &gua, luz e espaco para exploracdo pelas
plantas. Percebe-se que a diferenca entre o nimero total de perfilhos (NPTOT) e 0 nimero de
perfilhos industrializaveis (NPI) foi grande no inicio, mas reduziu-se abruptamente até os
2800 GDA, quando a cultura apresentou uma tendéncia a estabilizacdo e equivaléncia dos
valores de NPI que ocorreu por volta dos 327 DAC (5530 GDA). Durante esse periodo,
conforme os primeiros perfilhos vao se desenvolvendo e ocupando maior espaco no solo e no
ar, as suas folhas vao sombreando aqueles que brotaram depois, e que s& menores, sendo o0s
primeiros mais eficientes na competicéo, principa mente por agua e luz, fazendo com que os
mais novos ndo consigam sobreviver, morrendo antes de se tornarem plantas adultas
(SANTOS, 2008). Nafase final do ciclo de ressoca, a cultura apresentou NPl médio de 13,1
perfilhos m?, vaor superior aos 12,7 colmos m™ obtidos por Almeida et a. (2008) para a
mesma variedade em ciclo de cana-soca.

Com relacdo a0 numero de folhas verdes expandidas (NFV), mortas (NFM) e
emergentes (NFE) por perfilho (planta) de cana-de-agUcar pode-se verificar que o NFV
decresceu até os 2790 GDA (166 DAC), apresentando a partir dai, elevacdo até por volta dos
4800 GDA (280 DAC), quando tornou a diminuir. O NFV foi de 6,9 folhas perfilho® na
primeira amostragem e de 5,0 folhas perfilho™ na ultima amostragem (Figura 1b). O valor
medio verificado foi de 6,0 folhas verdes expandidas por perfilho, 0 mesmo demonstrado por
Endres (2009) para avariedade RB 92579, irrigada, no estado de Alagoas.

45 10

(@) (b) —— FV
40 A —a— NPI m* e NFM
] e NITO T g —-%—  NFEM
33 =
Pll— g
2 30 g 6 9,
= 5 &
c‘q:a 25 'ﬂ E 4 --'-u REIIN Y
& 3 ST o
20 - - ’*“t——b“‘*-‘ L /C-'_\h
24
15 .
10 : : : 0 : : —
1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000 1000 2000 3000 4000 000 6000 7000

GDA (°C) GDA (°C)

Figura 1. (a) Numero total de perfilhos (NPTOT) e nimero de perfilhos industrializaveis (NPI) por
metro quadrado; (b) Numero de folhas verdes (NFV), mortas (NFM) e emergentes (NFE) por perfilho
(planta) de cana-de-acUcar, cultivar RB92579, irrigada por sulco, em relacéo ao somatério dos graus-
dias (GDA, temperatura base igua a 16°C) durante o ciclo de ressoca, no Submédio do Vae do Séo
Francisco.

A estatura média dos colmos (EMC) apresentou crescimento constante até 3500
GDA, apartir dai, a cana-de-agUcar sofreu ligeira desacel eracdo no crescimento e, ao final do
ciclo, aos 4019 GDA, a EMC atingiu valor de 359,1cm. Silva et a. (2008) analisando
crescimento em cultivo de cana-planta, variedade RB 92579, para a regido do Coruripe-AL,
observaram valores de 280,7 cm, enquanto que para a mesma variedade, em cana de quarto
ciclo, naregido de Rio Largo-AL, Costa et a. (2008) observaram EMC de 275,1 cm. O gjuste
da curva apresentou equacdo do tipo sigmoidal com coeficiente de determinacéo (R?) igual a
0,99.

As relagtes obtidas entre os graus-dias acumulados (GDA) e a &reafoliar e o indice
de &rea foliar séo apresentados na Figura 2. A é&rea foliar por planta (AFo, cm? planta™)
apresentou grande incremento no periodo de 110 a 220 dias apds o corte (DAC), quando
passou de 1170 cm? planta® aos 1710 GDA para 2760 cm? planta™ aos 3760 GDA (Figura
2a). A partir desse periodo, a planta apresentou area foliar quase estével, sem aumento, com



total de 3003 cm? planta’ até o final do ciclo (6296 GDA). E importante conhecer os periodos
de ocorréncia de maxima area foliar das plantas a fim de se gjustar 0 manejo da cultura para
gue hagja coincidéncia com o periodo de maior disponibilidade de radiacéo solar e &gua no
solo, tanto no caso de plantio dependente de chuva como no irrigado, onde sdo utilizados
maiores valores de coeficiente de cultura.

No que se refere ao indice de &reafoliar (Figura 2b), observa-se a ocorréncia de duas
fases bem distintas. Uma fase inicial que apresentou réapido incremento do indice de area
foliar (IAF), passando de 1,5 m2 m2 para 3,5 m? m?2 aos 3762 GDA; quando a partir dai, teve
inicio uma segunda fase, na qual o IAF apresentou-se quase estavel até os 381 DAC (6296
GDA), com valor pouco superior a 3,5 m2 m2 Este comportamento difere dos resultados
obtidos por Silva (2009) para a mesma variedade sob as mesmas condic¢des de cultivo, em
ciclo de cana-soca, 0 qual observou valor maximo de IAF proximo a 6,0 m’m? e fina em
torno de 4,0 m’m™
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Figura 2. Modelagem da evolugZo da &reafoliar (AFo, cm planta®) (a) e do indice de &reafoliar (IAF,
m’m™) em relacdo aos graus-dia acumulados (GDA), com 16°C de temperatura base, em cana-de-
acUcar, variedade RB92579, irrigada por sulcos, durante o ciclo de ressoca, no Submédio Séo
Francisco.

Os valores encontrados nesta pesquisa estdo proximos aos valores encontrados por
Farias et a. (2007) para a variedade SP 791011, que apresentou valor maximo de indice de
area foliar (IAF) proximo a 4,0 m’m? Almeida et al. (2008) observaram valores do IAF
superior a 3,0 m°m? para a variedade RB 92579, sendo que a curva de crescimento
apresentou formato sigmoidal. Neste trabalho, tanto para a AFo por planta quanto para o IAF,
as equacdes de ajuste também apresentaram-se do tipo sigmoidal, com R%igual a 0,96 e 0,98,
respectivamente.

CONCLUSOES

- A relagdo entre os graus-dias acumulados e os parametros de crescimento da cana-
de-agUcar, variedade BR92579, ciclo de ressoca, foi do tipo sigmoidal com coeficiente de
determinac&o minimo igual a 0,96;

- O conhecimento dessas relagdes subsidiara estudos para melhoria do mangjo da
cultura, principalmente no que se refere airrigagdo e a modelagem para andlise dos possivels
efeitos das mudancas climaticas sobre o potencial produtivo e energético da cana-de-agUcar
irrigada no Submédio Sao Francisco.



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A. C. DOS S.; SOUZA, J. L.; TEODORO, I.; BARBOSA, G. V. S.; MOURA
FILHO, G.; FERREIRA JUNIOR, R. A. Desenvolvimento vegetativo e producdo de
variedades de cana-de-aglcar em relacdo a disponibilidade hidrica e unidades térmicas.
Ciénciae Agrotecnologia, Lavras, v. 32, n. 5, p. 1441-1448, 2008.

BENINCASA, M. M. P. Andlise de crescimento de plantas. no¢des basicas. Jaboticabal,
FUNEP, 1988. 44p.

COSTA, C. T. S et a. Crescimento de Quatro Variedades de Cana-de-aglicar (Saccharum
officinarum L.) no Quarto Ciclo de Cultivo, no Municipio de Rio Largo-AL. In: Congresso
Nacional da Sociedade dos Técnicos Acucareiros e Alcooleiros do Brasil, 9., 2008,
Macei0. Anais... Macei6: STAB, 2008. p. 610-615.

ENDRES, L. Ecofisiologia da cana-de-aglcar. In: Workshop Bioen on Sugarcane
I mprovement. 2009, Séo Paulo. FAPESP, SP. 2009. Apresentacdo de slides.

FARIAS, C. H. DE A.; FERNANDES, P. D.; AZEVEDO, H. M.; DANTAS NETO, J.
indices de crescimento da cana-de-aglcar irrigada e de sequeiro no Estado da Paraiba.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.12, n.4,
p.356-362, 2008.

OLIVEIRA, R. A.; DAROS, E. ; ZAMBON, J. L. C.; WEBER, H.; IDO, O. T,
ZUFFELLATO-RIBAS, K. C.; KOEHLER, H. S.; SILVA, D. K. T. Crescimento e
desenvolvimento de trés cultivares de cana-de-agUcar, em cana-planta, no Estado do Paran&
taxas de crescimento. Scientia Agraria, v.6, n.1-2, p.85-89, 2005.

SANTOS, V. R. Crescimento e producédo de cana-de-aclcar em diferentes fontes de
fosforo. Rio Largo, 2006. 88p. Dissertacéo (Mestrado em Agronomia: Producdo Vegeta) —
Universidade Federal de Alagoas. Centro de Ciéncias Agrarias.

SANTOS, A. C. A. Avdiacdo de genétipos de cana-de-agUcar para as condicles
edafocliméticas de Aparecida do Taboado - MS. Ilha Solteira, 2008. 90p. Dissertacéo
(Mestrado — Especiaidade Sistema de Producéo) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira.

SILVA, M. A.; SILVA, J. A. G,; ENCISO, J.; SHARMA, V.; JIFON, J. Yield components as
indicators of drought tolerance of sugarcane. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 65, n.6, p.620-
627, 2008.

SILVA, T. G. F. Andlise de Crescimento, Interacdo Biosfera-atmosfera e Eficiéncia do
Uso de Agua da Cana-de-aclcar Irrigada no Submédio do Vale do Sdo Francisco.
Vicosa, 2009. 176p. Tese (Doutorado em Meteorologia Agricola) - Universidade Federal de
Vigosa.

SINCLAIR, T.R.; GILBERT, R.A.; PERDOMO, R.E.; SHINE JR., JM.; POWELL, G,
MONTES, G. Sugarcane leaf area development under field conditionsin Florida, USA. Field
Crops Research, v. 88, p. 171-178, 2004.

SMIT, M. A.; SINGELS, A. The response of sugarcane canopy development to water stress.
Field Crops Resear ch, Amsterdan, v. 98, p. 91-97, 2006.



