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ABSTRACT

LEAFAREA IN THREE SUGAR-CANE CULTIVARSAND ITS
RELATIONSHIPWITH BIOMASS PRODUCTION

The objective of this research was to evaluate the leaf
area development of sugarcane cultivars, in cane-planta, and its
influence on final stalk yield. The experiment was carried out at
the Parand State Federal University Experimental Station in
Paranavai, Parana State, between March 4™, 2002 and July 14™,
2003. A randomized complete block design with split plot in
time arrangement was used, with fivereplications. Thetreatments
were composed of three varieties (RB72454, RB855113, and
RB855536) in nine sampling times. The plot had twelve rows
with 6.0 m long and 1.4 m row spacing. The number of green
leaves, leaf area, leaf and stalk dry matter, and LAl were
determined in the nine samplings during the 497 days cycle. To
determinethe stalk yield of varieties (tones of cane per hectare—
TCH), the last three sampling times were considered (377, 428,
and 497 days after planting — DAP). The high values for LAI,
observed from 231 to 428 DAP, for cultivar RB855113, has
influenced significantly thefinal production of stalks per hectare.
At the end of the cycle, the cultivar RB72454 that showed the
largest leaf dry matter and LAI presented the largest TCH.

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaiar desen-
volvimento do sistemafoliar em cultivaresde cana-de-agUcar, em
cana-planta, e sua influéncia sobre o rendimento final. O
experimento foi conduzido naEstagéo Experimental de Paranavai,
no Estado do Parand, entre 4 de marco de 2002 e 14 de julho de
2003. Foi utilizado delineamento experimental em blocos
completos casualizados, com parcelas subdivididas no tempo e
cinco repeticdes. Ostratamentosforam trés cultivares, RB72454,
RB855113 e RB855536, avaliadasem nove épocasde amostragem.
As parcelas foram constituidas de doze linhas de 6,0 m, com
espagamento de 1,4 m entrelinhas. Foi determinado o nimero de
folhas verdes, &reafoliar, a massa seca de folhas e de colmos, e
indicede&reafoliar (IAF), nasnove amostragensduranteo ciclo
(497 dias). O rendimento das cultivares (toneladas de cana por
hectare— TCH) foi determinado considerando-se astrés Ultimas
épocas de amostragem (377, 428 e 497 dias apds o plantio —
DAP). Oselevados valores de | AF, observados dos 231 aos 428
DAP para a cultivar RB855113, podem ter influenciado de
maneirasignificativao rendimento final dacana(TCH). Aofina
dociclo, acultivar RB72454, queteve amaior produgdo de massa
seca de folhas e IAF, foi a que apresentou também o maior
rendimento em TCH.

KEY WORDS: Saccharum, cane-plant, leaf area, LAI.

INTRODUCAO

No Brasil, a cultura da cana-de-agUcar esta4
instalada em uma érea superior a cinco milhdes de
hectares, produzindo maisde 385 milhdesdetoneladas
de cana por safra. O Brasil desponta como lider
mundia em exportactes de acucar, além de ser lider
mundia na utilizagdo desta planta como fonte de
energiarenovavel. No Estado do Parang, a cana-de-

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum, cana-planta, areafoliar, IAF.

acUcar ocupa uma &rea de 380 mil hectares, com
uma producéo anual de 28 milhdes de toneladas
(Alcopar 2006).

O estudo da&reafoliar em cultivares de cana-
de-acUcar permite correlacion&lacom o seu potencial
produtivo, sgjaem massa seca, quantidade de aglicar
ou taxas de crescimento. A folhaéaestruturarespon-
savel pelaproducdo damaior parte dos carboidratos
essencials ao crescimento e desenvolvimento dos
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vegetais (Hermann & Cémara 1999). Benincasa
(1988) relataque asfol has sd0 0s 6rgaos responsaveis
por 90% da massa seca acumulada nas plantas,
resultante da atividade fotossintética. Assim, fatores
como temperaturas el evadas em periodos de estresse
hidrico causam a diminuicdo da éarea foliar, pois
aceleram o processo de senescénciadasfolhasverdes
(Inmam-Bamber 2004). Neste sentido, Wahid (2004)
acrescenta que em condicdes de estresses ambien-
tai's, gendtipos sensiveis seriam mai s prej udi cados por
reduzirem suamassadefolhasesuaareafoliar. Além
desses fatores, a deficiéncia de nitrogénio também
pode reduzir a capacidade fotossintética (Meinzer &
Zhu 1998).

Lemeet al. (1984) citam que o indice de area
foliar (IAF) éefetivo paraavaliar arendimento final,
sendo gque os maiores valores durante o ciclo de
desenvolvimento estariam relacionados com amaior
producao final de colmos. Nesse sentido, 0
conhecimento da dindmica de desenvolvimento da
areafoliar, bem como daarquiteturado sistemafoliar,
em diferentes cultivares de cana-de-aglcar, podera
permitir melhor compreensdo das relacGes destas
caracteristicas com o rendimento final.

O presentetrabal ho teve como objetivo avaliar
o desenvolvimento da érea foliar de trés cultivares
de cana-de-aglcar, em ciclo de cana-planta, naregido
noroeste do Estado do Parand, correlacionando o seu
efeito com a producéo de biomassa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no
ano agricolade 2002/2003 na Estagcdo Experimental
de Paranavai, sob coordenacdo do Setor de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal do Parana. A
estagdo esta localizada no Municipio de Paranavai-
PR, regido noroeste do Estado, entre as coordenadas
23°05' de latitude Sul e 52°26' de longitude Oeste,
com atitude médiade 470 m. O solofoi classificado
como Latossolo vermelho distréfico. Os dados de
precipitacdo pluviométrica mensal (mm) foram
coletados na Estacdo Meteoroldgica do lapar/
Simepar, em Paranavai, no periodo de marco de 2002
ajulho de 2003 (Tabelal).

O plantio da cana-de-aclcar foi realizado em
4 de marco de 2002. Adotou-se o sistemade plantio
manual (convencional), em que os toletes sédo
distribuidos dentro dos sulcos de plantio, sendo
colocados seis toletes com trés gemas cada em cada
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Tabela 1. Precipitacéo pluviométricamensal (mm)* ocorridano
periodo de marco de 2002 a julho de 2003 (municipio
de Paranavai-PR, agosto de 2003).
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1- Dados disponibilizados pelo |apar/Simepar — Estagdo Meteoroldgica de
Paranavai-PR.

metro de sulco. As parcelas experimentais foram
compostas de dozelinhas de 6,0 m, com espacamento
de 1,40 mentrelinhas. A adubacdo de base utilizada
foi 20 kg ha' de N, 100 kg ha* de K,O e 100 kg ha'*
de P,O,.

Foram feitas coletas periédicas nas seguintes
épocas apos o plantio: 84, 135, 182, 231, 279, 323,
377, 428 e 497 dias apbs o plantio (DAP). Em cada
época foram obtidas amostras em 1,0 m de sulco,
sendo determinadas as massas secas de colmos, de
folhas e do total (folhas + colmos), em média por
perfilho. Para secagem do material verde, foi feitaa
identificac&o das amostras e col ocadas em estufa de
ventilagdo forcadaaumatemperaturamédiade 70°C
até peso constante, seguido da pesagem das massas
secas de colmos, folhas e total.

A éreafoliar por perfilho (AF) foi determinada
por meio da contagem do nimero de folhas verdes
(folha totalmente expandida com o minimo de 20%
de area verde, contada a partir da folha +1) e pelas
medi gdes nasfolhas+3, sendo obtidos o comprimento
e a largura da folha na por¢do mediana, segundo
metodol ogiadescritapor Hermann & Camara(1999):
AF=CxLx0,75x(N+2), em que C é o compri-
mento dafolha+3, L éalarguradafolha+3,0,75é0
fator de corregéo para areafoliar dacultura, e N €0
nimero de folhas abertas com pelo menos 20% de
area verde.

Para a contagem do nimero de perfilhos e o
nimero de folhas verdes de cada perfilho também
foram amostrados os perfilhosem 1,0 m de sulco. O
nimero médio defolhasverdespor perfilho, em cada
unidade experimenta, foi determinado considerando-
se as folhas com pelo menos 20% de area foliar
verde.

O experimento foi conduzido sob delineamento
experimental em blocos compl etos casualizados, em
arranjo de parcelas subdividas no tempo, com cinco
repeticdes por época. Os tratamentos foram repre-
sentados por trés cultivares de cana-de-acUcar
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(RB72454, RB855113 e RB855536) e nove épocas
de amostragens. As varidveis analisadas foram:
nimero de perfilhos por m2, nimero defolhasverdes
por perfilho, massa seca de colmos, de folhas e do
total (colmo + folhas), area foliar (AF) e indice de
areafoliar (IAF). O desenvolvimento desses atributos
ao longo do ciclo da culturafoi avaliado por andlise
de regresséo (equagdo quadrética), considerando as
épocas de avaliacdo como variavel dependente.
Para estimar o rendimento das cultivares, foi
considerado osdadosreferentes atrés Gltimas épocas
(377,428 €497 DAP). O rendimento final emtonelada
de cana por hectare (TCH) foi determinado pelo
método descrito por Martins & Landell (1995), que

define: TCH = D2 x NCM x H x (0,007854/ESP), em
que D é o diametro do colmo medido naporcéo basal
préximo ao solo; NCM, o nimero de colmosem 1,0
mdesulco; H, adturamédiados perfilhosamostrados;
ESP, 0 espacamento entre linhas de cultivo (1,40 m);
e 0,007854 ¢é o fator de corregéo apropriado.

Os dados foram submetidos a andlise de vari-
ancia e as médias das cultivares foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Determinou-se, ainda, a correlagcdo linear entre a
massa seca total (kg m?) e as variareis nimero de
perfilhos por m2, nimero defolhasverdes, AF el AF.
Para as analises utilizou-se 0 programa estatistico
Mstat (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nimero de perfilhos por metro quadrado eo
nimero de folhas verdes por perfilho, nas cultivares
RB72454, RB855113 e RB855536, em cada época
de amostragem, estéo representados nas Figuras 1 e
2. Os resultados evidenciam uma tendéncia de
aumento no nimero defolhasverdes até 0s428 DAP,
embora haja menor nimero de folhas até os 231
DAP; periodo este que corresponde ao final dafase
de maior perfilhamento da cana-de-agucar naregi&o
(Figural). A partir desta época ocorreu aumento no
numero de folhas verdes, culminando aos 377 DAP,
gquando as cultivares RB72454 e RB855113
apresentaram o maior nimero folhas verdes. Paraa
cultivar RB855536, 0 maior nimero observado de
folhas verdes ocorreu aos 428 DAP (Figura 2).

Ramesh (2000) relata que, passada a fase de
intenso crescimento (279 a377 DAP), aculturadimi-
nui o gasto de energiaparaproducéo defolhasverdes.
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Figura 1. Numero de perfilhos por m? para as cultivares
RB72454, RB855113 e RB855536, em nove épocas
de avaliagdo, no ciclo de cana-planta (Estacéo
Experimental de Paranavai, 2002/2003).
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Figura2. Numero defolhasverdes por perfilho, &reafoliar
(cm? perfilho?) eindicede &reafoliar —IAF (mm?)
paraascultivaresRB 72454, RB855113 e RB855536,
em nove épocas de avaliacdo, no ciclo de cana-
planta (Estac&o Experimental de Paranavai, 2002/
2003).

Pesq Agropec Trop 37(2): 71-76, jun. 2007



74 R.A. deOliveiraet al. (2007)

Osresultados obtidos, entretanto, evidenciaram
que esse comportamento depende da cultivar. Por
exemplo, a cultivar RB855536 apresentou aumento
no nimero defolhas verdes até 0s 428 DAP, periodo
gue corresponde a fase de maturagdo, como citam
diversos autores (Machado 1987, Ramesh 2000, Ido
2003).

Conforme os resultados de areafoliar (Figura
2), percebe-se que as cultivares RB72454 e
RB855113 apresentaram prati camente 0 mesmo com-
portamento. Houve tendénciada cultivar RB855536
produzir menor area foliar por perfilho do que as
outrasduas. Esseresultado podeter sido influenciado
pelo fato desta cultivar ter produzido maior nimero
de perfilhos nesta fase (até 0s 182 DAP), compen-
sando em menor areafoliar por perfilho. Ramesh &
Mahadevaswamy (2000), estudando o efeito daseca
nas diferentes fases do ciclo da cana-de-acUcar,
constataram que cultivares com menor perfilhamento,
além de apresentarem menores porcentagens de
mortalidade dos perfilhos, possuem perfilhos com
maior estatura, didmetro de colmo e maior massa
seca.

Verificou-se que a ocorréncia dos maiores
indicesde éreafoliar ocorreu no periodo de dezembro
aabril (Figura2). Fasequeo | AFficou maisconstante
e proximo de 4,0. Apés esta fase, as cultivares
diminuiram o nimero de folhas e a &rea foliar por
perfilho, sendo que RB855113 apresentou a maior
reducéo (52%), registradaentre 377 DAPeacolheita
(497 DAP). Estes resultados concordam com os de
Machado et al. (1982) e Ido (2003), que apontam o
maior crescimento da parte &rea de cana-de-agUcar
nos meses de janeiro a margo, devido as adequadas
condic¢des de temperatura e precipitacdo pluvio-
métrica. Acresce-se a isso o fato de a &rea foliar
fotossinteticamente ativajater se estabilizado, aliado
adisponibilidade hidricatérmicaeluminosa.

O aumento de biomassa, em termos de massa
seca foliar, pode ser considerado crescente durante
o ciclo de desenvolvimento das cultivares, embora
tenha sido registrada na colheita (497 DAP) uma
pequena diminuicdo na massa seca de folhas nas
cultivares RB855113 e RB855536 (Figura 3). De
acordo com Machado et al. (1982), apds cem dias
de ciclo, a massa seca de folhas representa 70% de
todaamassasecada planta; depois destafase ocorre
diminuic¢do progressivaaté que, ao redor de 400 DAP,
a quan-tidade de massa seca das folhas representa
apenas 9% de toda massa secaacumul ada pelaplanta
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Figura 3. Massa seca do colmo, da folha e do total (g
perfilho?) paraascultivaresRB72454, RB855113
eRB855536, em noveépocasdeavaliacdo, nociclo
de cana-planta (Estacdo Experimental de
Paranavai, 2002/2003).

Portanto, nota-se pelo presente estudo, que na fase
final 0 acimulo de massa seca nas folhas manteve-
Se mais constante, enquanto o acimulo de massa
seca nos colmos resultou em taxas maiores do que
nafaseinicial.

Os valores maximos de IAF nas cultivares
ocorreu entre 323 a377 DAP, seguido deumareducéo
causada pel adiminuigdo do nimero defolhasverdes
na fase de maior senescéncia destas folhas (Figura
2). ParaGomide & Gomide (1999), estareducdo no
nimero de folhas e AF seriam em razéo da idade
avancadadasfolhas, aliada ao aumento da atividade
respiratoria para a sua manutencdo. Entre as
cultivares, RB72454 apresentou uma taxa cres-
cimento em |AF mais constante, sendo que o indice
maximo ocorreu somente aos 428 DAP, chegando
aofinal do ciclocomomaior IAF entre as cultivares
estudadas. Nesse sentido, Machado et al. (1982)
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relatam que o IAF ided estaria em torno de 4,0, o
gue seria suficiente para interceptar aproximada-
mente 95% da radiagdo solar incidente. Larcher
(2000) relata que este indice (4,0) corresponderia a
guatro camadas de folhas. Na presente pesquisa,
entrentanto, observou-se que este indice seria
resultante de cercade oito folhas dispostas alternadas,
como pode ser observado aos 323 DAP. ParaMedina
et al. (1970), valores de IAF acima de 4,0 seriam
desfavoraveis para a fotossintese, pois proporcio-
nariam uma aceleracdo no processo de senescéncia
das folhas. Neste sentido, verifica-se que a cultivar
RB855113 obteve os maiores valores de IAF, o que
de fato néo repercutiu namaior produtividade entre
as cultivares (Tabela 2).

Terauchi & Matsuoka (2000) relatam que as
caracteristicasideaisde cultivares de cana-de-agUcar
estariam relacionadas com o rdpido crescimento e
desenvolvimento nafaseinicial, que corresponde ao
perfilhamento. Portanto, para se ter rapido cresci-
mento nesta fase, necessitar-se-ia de caracteristicas
morfolégicas que favorecessem a interceptacdo da
radiac&o solar. Os resultados obtidos com a cultivar
RB72454 evidenciam um crescimento mais lento e
constante durante o ciclo, no que tange ao perfi-
lhamento (Figura 1) e IAF (Figura 2), o que acaba
resultando em maior acimulo de biomassa (Figura
3), relativamente as outras cultivares. Assim, ao final
do ciclo de desenvolvimento, tais caracteristicas
podem ter proporcionado a suamaior produtividade
em TCH (Tabela 2). Logo, evidencia-se a sua ata
capacidade de conversdo dos fotoassimilados em
massa foliar e, consequentemente, no seu maior
rendimento.

Diversas variaveis influenciam o IAF, entre
essas, 0 nimero de perfilhos, o nimero de folhas
verdes, o tamanho e a largura destas folhas, a
eficiénciafotossintéticadel as, além dainfluénciados
gendtipos e dos fatores ambientais. Neste sentido,
verificou-sequeascultivares apresentaram diferentes
comportamentos. Nas primeiras épocas a cultivar
RB855536 apresentou 0 maior nimero de perfilhos
até os 182 DAP (Figura 1), porém, este compor-
tamento ndo refletiu em aumento no |AF (Figura 2)
enaproducdo demassafoliar total (Figura3), quando
comparado as demais cultivares. Terauchi &
Matsuoka (2000) relatam que o €l evado perfilhamento
nafaseinicial pode ser umacaracteristicainadequada
a obtencdo de novos cultivares de cana-de-aglcar,
poisisso promoveriaum gasto energético maior para
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Tabela 2. Toneladas de cana por hectare (TCH), nas cultivares
RB72454, RB855113 e RB855536, em trés épocas de
amostragem (Estag@o Experimental de Paranavai, 2002/

2003).
Qitivares Dissgpésopatio (DAP
37 428 497
RB72454 1368 a 1585 a 1977 a
RB855113 1165 b 1317 b 1831 b
RB3GEE36 123 & 191 b 1403 b

1~ Médias seguidas pelamesmaletranavertical néo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

a producédo destes perfilhos, ndo refletindo em
aumento de produtividade. A correlagdo negativa
entre nimero de perfilhos e producdo de massa seca
total (r = -0,65; p<0,05), observada para a cultivar
RB85536 (Tabela3), € umaevidénciaem favor desta
hipétese.

Tabela 3. Coeficientes de correl agdo damassa secatotal (kg m?)
com as variaveis. nimero de perfilhos por m? (NP),
nimero defolhasverdes por perfilho (NFP), &reafoliar
(AF) (cm?perfilho?) eindicede&reafoliar (IAF) (mm?),
para as cultivares RB72454, RB855113 e RB855536
(Estagéo Experimental de Paranavai, 2002/2003).

Variaveis RB72454 RB855113 RB855536
M assa seca (kg m?)
NP _0’l7ns -0'25ns -0,65*
NFP 0,76* 0,72* 0,82%*
AF 0,78* 0,82** 0,84**
IAF 0,76* 0,69* 0,72*

ns: valoresndo significativosa5% de probabilidade; * e**: valores significativos
a5% e 1% de probabilidade.

Ao se correlacionar |AF e produtividade em
TCH, Leme et al. (1984) observaram correlacéo
positiva, sendo que as cultivares com 0s maiores
valoresmédios de | AF mostraram maior rendimento
final (TCH). No presente estudo, a0 se correl acionar
| AF e producéo de massasecatota (Tabela3), notou-
setambém umacorrel acdo positiva(r [10,70; p<0,05),
independentemente da cultivar. Ademais, observou-
se gque tanto o nimero de folhas como a éreafoliar
por perfilho contribuiram fortemente para tal
correlacdo, sempre com associagdes positivas e de
elevadamagnitude.

CONCLUSOES

1. O elevado perfilhamento, aliado amaior areafoliar
por m?, pode ter influenciado negativamente a
producdo de massa seca total da cultivar RB85-
5536, diminuindo o seu potencia derendimento.
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2. A cultivar RB72454 obteve valoresintermediérios
delAF (emtorno de 4,0) durante afase deintenso
crescimento (279 a 377 DAP), mantendo esse
indice até o final do ciclo (497 DAP). Isso pode
ter influenciado positivamente o seu rendimento
final (TCH), possivelmente pelo menor gasto
energético para a produgéo de folhas.
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