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RESUMO: As clorofilas sdo os principais pigmentos fotossintéticos responsaveis pela
captacdo e conversao da radiacdo solar em energia quimica, na forma de ATP e NADPH, os
quais estdo relacionadas com a produtividade dos cultivos. Desta forma, o presente trabalho
objetivou-se analisar a correlagéo entre o teor de clorofila obtido com o clorofilometro SPAD
e sua extracdo com acetona a 80%, assim como, avaliar a produtividade de colmos por hectare
(TCH) e os componentes de producao (matéria seca - MS, producéo de agucar - TPH e agucar
total recuperavel - ATR), de quatro variedades de cana-de-acUcar (RB92579, SP79-1011,
RB931530 e RB93509) em quarto ciclo de cultivo, na regido dos Tabuleiros Costeiros de
Alagoas. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, composto por
quatro tratamentos (variedades) e cinco repeticdes. Os resultados das leituras com o SPAD-
502 se correlacionaram positivamente com os teores de clorofila a, b e total extraidos com
acetona a 80% em todas as variedades estudadas. Em relacdo a produtividade agricola as
variedades RB93509 e a RB92579 apresentaram rendimentos superiores as demais.

PALAVRAS-CHAVE: Clorofilas, rendimento agronémico, quarto ciclo de cultivo, extracéo.

PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS, COMPONENTS OF PRODUCTION AND
PRODUCTIVITY OF VARIETIES OF SUGAR CANE

SUMMARY:: Chlorophylls are the main photosynthetic pigments responsible for the uptake
and conversion of solar radiation in chemical energy, in the form of ATP and NADPH, which
are related to culture productivity. The objective of this work was to analyze the correlation
between the chlorophyll content obtained with the SPAD chlorophyll meter and its acetone
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extraction the 80%, as well as to evaluate the productivity of stems per hectare (TCH) and the
production components (dry matter - MS, sugar production - TPH and total recoverable sugar
- ATR), in four sugarcane varieties (RB92579, SP79-1011, RB931530 and RB93509) in the
fourth cultivation cycle, in the region of the Coastal Tablelands of Alagoas. The experimental
design used was in randomized blocks, composed of four treatments (varieties) and five
replications. The results of the readings with SPAD-502 correlated positively with the
contents of chlorophyll a, b and total, extracted with acetone the 80% in all varieties studied.
In relation to agricultural productivity, RB93509 and RB92579 showed higher yields than the
others.

KEYWORDS: Clorofilas, rendimento agrondémico, quarto ciclo de cultivo, extracion.

INTRODUCAO

A cana-de-acucar € muito importante para producdo de biocombustiveis renovaveis. No
entanto, altos rendimentos agronémicos estdo diretamente relacionado a alta producdo de
biomassa (colmos e sacarose), o qual a fotossintese influencia nesse processo. As clorofilas
sdo pigmentos que refletem a cor verde das plantas, e estdo diretamente associadas com o
potencial da atividade fotossintética. Alta eficiéncia fotossintética pode levar ao incremento
de produtividade, e essa relacdo estd diretamente relacionada com o aproveitamento da
radiacao disponivel por esses pigmentos (TAIZ; ZEIGER, 2017).

As clorofilas s@o os pigmentos que d&o as plantas o esverdeamento caracteristico, o por
iss0, sdo responsaveis pela captacdo de radiacdo solar, que é convertida em energia quimica
na forma de ATP e NADPH durante a fotossintese (MARENCO; LOPES, 2005), e sua
deficiéncia estd relacionada a clorose das folhas, o que reduz a taxa fotossintética
(LARCHER, 2006).

Os principais pigmentos envolvidos na fotossintese sao as clorofilas a, b, carotenoides e
as ficobilinas. A clorofila a é o pigmento utilizado para realizar o primeiro estagio da
fotossintese (fotoquimica), enquanto os demais pigmentos auxiliam na absorcdo de luz e
transferéncia da energia radiante para 0s centros de reacdo (pigmentos acessorios), por
auxiliarem na absorcdo de luz e na transferéncia de energia radiante para o centro de reacdo
(TAIZ; ZEIGER, 2017). Assim sendo, a condigdo elementar para ocorréncia da fotossintese €
a absorcdo da energia radiante pelos cloroplastos, onde encontram-se 0s receptores da
radiacdo solar especializados na absorcéo de luz (LARCHER, 2006).
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Normalmente os teores de clorofila sdo determinados pela extragdo dos pigmentos
utilizando métodos laboratoriais, 0s quais sdo demorados e dispendiosos (SALLA et al.,
2007), além de implicar na destruicdo da folha. Assim sendo, torna-se necessario desenvolver
outros procedimentos que seja de baixo custo, e permitam estimar o teor de clorofila de forma
rapida, precisa e nao destrutiva.

Um método alternativo, simples e rapido é o uso do medidor portéatil de clorofila, que
permite leituras instantaneas correspondente ao teor relativo de clorofila da folha sem destrui-
la. Assim sendo, h& necessidade de correlacionar esses valores com os extraidos em
laboratdrio pelos métodos tradicionais com aqueles obtidos com o SPAD-502. Diante do
exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a correlacdo entre a leitura com o
SPAD-502 e o teor de clorofila extraido em laboratoério, e comparar o rendimento agronémico

entre variedades de cana-de-agUcar, nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Unidade Académica de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Alagoas, em Rio Largo, cujas coordenadas (09°28°02”S;
35°49°43”W e 127m), em um Latossolo Amarelo Coeso Argissélico de textura média

argilosa. O experimento foi conduzido entre abril de 2007 a abril de 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), composto
por quatro tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram representados pelas
variedades de cana (RB92579, SP79-1011, RB93509 e RB931530), em quarto ciclo de
cultivo. A area experimental foi de 560 m?, subdividida em parcelas de cinco linhas de
cultivo, com quatro metros lineares. A adubacdo de restituicdo foi feita com base na analise

quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo a 0 - 20 cm de profundidade antes da instalacdo do experimento.

pH Na P K Ca Mg CTC Al SB H+AL \ m
HO - mg dm= --—---- s cmole dM™3 --ommemeeeeeeeeee s % ------
6,0 22,0 10,0 27,0 3,10 3,30 9,36 0,01 6,56 2,80 70,0 0,20

Foram aplicados 101 kg ha* de N, 60 kg ha™ de P20s e 140 kg ha™ de K20 ao lado da
linha de cultivo e a 10 cm de profundidade, utilizando como fontes uréia, superfosfato simples

e cloreto de potassio, respectivamente.
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Para determinacdo da matéria seca foram coletadas todas as plantas de uma linha de 2m
lineares, que foram pesadas e passadas em picadeira de forragem, obtendo-se uma sub-
amostra de 500g, a qual foi colocada em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, e
em seguida pesada em balanga analitica. A produtividade agricola foi determinada em 4
metros lineares, nas trés linhas centrais da parcela, aos 360 DAC. Para determinar o agucar
total recuperavel (ATR), foi retirado 10 colmos por parcela que foram enviados ao laboratorio
da usina Santa Clotilde, em Rio Largo - AL.

A medida indireta da clorofila (leitura SPAD) foi realizada pelo método ndo destrutivo,
utilizando-se o Clorofildometro, SPAD-502 (Minolta Corporation), com médias obtidas de
cinco leituras por folha, utilizando-se a folha +2 e duas folhas por parcela. A mesma folha foi
utilizada para determinacdo dos teores de clorofilas a e b pelo método de extracdo com
acetona (HENDRY e GRIME, 1993). Foram coletados 50 mg de tecido foliar fresco, sem a
nervura principal, retirados da parte mediana da folha. Este material foi cortado em pequenos
pedacos e colocados em tubos de ensaio com tampa rosqueavel, contendo 10 mL de acetona a
80% (v/v) cobertos com papel aluminio para evitar a incidéncia da luz.

Para extracdo, os tubos foram colocados em refrigerador a 4°C por 72h, e em seguida
submetidos a agitacdo por 20 segundos. ApOs este periodo, foram determinadas as
absorbancias, em espectrofotometro, a 480, 645 e 663 nm. Os teores de pigmentos

fotossintéticos foram calculados pelas seguintes férmulas:

12,7 % Ay — 2,69 x A,z )x 1,119
Clorofila (a) :k 663 645) (umolg_l MF)
PF = 100
22,9 x A —4,68 x A x 1,102
Clorofila (b) =( 645 663) (umolg_l MF)
PF x 100
(802 A, +202X A, )XV

Clorofila total =

E ( umol_l MF )

Onde:
Ausgo, Asas € Asss = representam as absorbancias em 480, 645 e 663 nm;
V = volume de acetona a 80% usado na extracédo (L);

MF = peso da matéria fresca da qual foi extraida a clorofila (g).
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Os dados de produtividade e componentes de producdo foram submetidos a analise de
variancia, e quando houve significancia, foram comparados pelo teste de média (Tukey a 5%

de probabilidade). Por sua vez, para os pigmentos utilizou-se a correlacdo de “Pearson”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise da correlacdo de Person, foi possivel correlacionar a clorofila
extraida em laboratério com o indice SPAD em folhas de cana-de-agucar. Neste sentido, as
clorofilas a, b e total extraida correlacionou-se positivamente com as leituras SPAD, nas
quatro variedades de cana-de-acUcar (Figuras 1, 2 e 3). Ao correlacionar os resultados obtidos
com o clorofildmetro (SPAD-502) com o teor de clorofila a extraido em laboratorio,
verificou-se correlacdo (r) na ordem de 0,48; 0,54; 0,57 e 0,81 para as variedades RB93509,
SP791011, RB92579 e RB931530, respectivamente (Figura 1). E possivel verificar pela r que
os valores obtidos sdo bem discrepantes entre as variedades de cana-de-acUcar estudadas.
Desta forma, a relacdo verificada entre o medidor portatil (SPAD-502) e o conteddo de
clorofila obtido em laboratorio, evidencia-se que as leituras efetuadas com o SPAD-502
estimam adequadamente o grau de esverdeamento das folhas de cana-de-acUcar, independente
da variedade estudada. Estes resultados corroboram com aqueles encontrados por Argenta et
al. (2001), para a cultura do milho (r = 0,84), e por Neves et al. (2005) para a cultura do
algoddo herbaceo (r = 0,66).

O teor de clorofila b também correlacionou-se positivamente com os resultados obtidos
pelo SPAD-502 (Figura 2), demonstrando um r de 0,46 para a variedade RB93509, 0,52 para
a variedade SP791011, 0,64 para a variedade RB92579 e 0,78 para a variedade RB931530.
Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Neves et al. (2005) com algodédo (r =
0,81) e por Argenta et al. (2001) para o milho (r = 0,65). Outros autores também encontraram
r na ordem de 0,97 para a cultura do café (Torres Netto et al., 2005), e de 0,99 para a cultura
do maméo (TORRES NETTO et al., 2002).

O teor de clorofila total apresentou correlacéo positiva com os resultados obtidos com o
SPAD-502, sendo que a variedade RB931530 apresentou a maior correlacdo (r = 0,80), e as
variedades RB92579, SP79-1011 e RB93509 apresentaram r de 0,60; 0,53 e 0,51
respectivamente (Figura 3). No entanto, devido a alta e positiva correlagdo do indice SPAD
com os teores de clorofilas (r acima de 0,80), verifica-se que o uso do SPAD-502 mostra-se

como uma técnica rapida e confiavel para avaliacdo dos pigmentos fotossintéticos em
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cultivares de cana-de-acUcar, além de ser uma técnica rapida, facil e ndo destrutiva. Outros
resultados tambeém foram observados r positivas entre os teores de clorofila extraido em
laboratério e a leitura SPAD-502 em cana-de-agucar (CHA-UM; KIRDMANEE, 2009) e em
milho (HOLA et al., 2010).

Neste sentido, Jangpromma et al. (2010) também verificaram correlacdes positivas entre
leitura SPAD e o teor de clorofila extraido em cana-de-agucar sob dois regimes hidricos, e
verificaram maior correlacdo sob condi¢bes de seca. Ja Silva et al. (2012) verificaram
correlagdo positiva entre o indice SPAD com fotossintese em cana-de-agUcar, e de acordo
com os autores, o indice SPAD ¢é um dos principais parametros fisiol6gicos a ser considerado
em programas de melhoramento de cana-de-acUcar para diferenciar gendtipos tolerantes e
susceptiveis ao estresse hidrico.

Com relacdo a produtividade de colmos, as variedades RB93509 e a RB92579 foram
semelhantes e superiores, com rendimentos de 109,79 t ha e 89,07 t ha™l, respectivamente.
Este rendimento foi superior a média nacional (72,60 t ha), e que para um cultivo de quarto
ciclo, representa uma boa produtividade (CONAB, 2017). Também houve semelhanca entre
as variedades SP79-1011 (70,34 t ha') e RB931530 (68,46 t ha?), e conforme a Conab,
(2017), estes rendimentos s&o inferiores a média nacional e superiores a do Nordeste (47,80 t
hal) e ao Estado de Alagoas (49,70 t ha'l).

Comparando os resultados da produtividade desta pesquisa com aqueles encontrados
por Almeida et al. (2008), verifica-se que a variedade RB93509 apresentou baixa redugédo na
produtividade entre o primeiro e o quarto ciclo de cultivo, na ordem 5,0%, o que demonstra
sua rusticidade e alta longevidade do canavial.

A variedade RB93509 foi superior as demais na produtividade de MS (Figura 4). Em
relagdo as variedades RB92579, SP79-1011 e RB931530, o incremento foi na ordem de
82,8%; 60,3% e 56,1% da MS acumulada pela variedade RB93509, que foi superior as
demais variedades estudadas. Vale ressaltar que Oliveira et al. (2010) também verificaram
producio de 63 t ha® para a variedade RB72454; 51 t ha™ para a RB855113 e 48 t ha* para a
RB855536.

As maiores produtividades de acucar (TPH) foram obtidas pelas variedades RB92579 e
RB93509, que foram semelhantes, e superiores as demais, que ndo diferiram entre si (Figura
4). Considerando que o TPH ¢ influenciado pela produtividade de colmos, as variedades
RB92579 e RB93509 foram mais produtivas, e por isso apresentaram maior TPH.

O acucar total recuperavel (ATR) € o atributo mais importante para o produtor; pois, em

funcdo dele, as unidades industriais calculam o preco pago aos produtores, conforme
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metodologia da Consecana (2003). A variedade RB92579 apresentou maior quantidade de
ATR (139,4 kg de aglcar t* de cana), essa é uma das caracteristicas que justifica a ocupagio
desta variedade em grandes areas de cultivo no Estado de Alagoas e em varias regides

produtoras de cana-de-agucar no Brasil.

CONCLUSOES

O indice SPAD é uma técnica que pode ser utilizada na selecdo de variedades de cana-
de-acucar;

A variedade RB931530 tem maior r entre os resultados da clorofila extraida em
laboratorio e as leituras com o SPAD-502;

As variedades RB92579 e RB93509 tem os maiores rendimentos agronémicos;

A variedade RB93509 tem a maior estabilidade de producao.
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