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RESUMO

Entre as doencas que causam danos a cultura da cana-de-acucar, duas das mais
importantes séo a ferrugem marrom, causada pelo fungo Puccinia melanocephala, e
a ferrugem alaranjada, causada pelo fungo P. kuehnii. Ambas afetam o limbo foliar
das plantas, reduzindo sua taxa fotossintética, o que pode acarretar em grandes
prejuizos se nao forem controladas de modo efetivo. A maneira mais eficiente de se
controlar as ferrugens da cana-de-acUcar € através do uso de variedades resistentes,
obtidas através de pesquisas realizadas pelos programas de melhoramento genético.
Este trabalho objetivou avaliar o impacto da reducdo do tamanho de parcelas na
resposta de genoétipos de cana-de-acucar as ferrugens marrom e alaranjada em
experimentos de campo. Foram conduzidos dois experimentos no municipio de
Araras, no Estado de Sao Paulo, sendo as parcelas do Experimento 1 compostas por
dois sulcos de 2,5 m de comprimento, enquanto que no Experimento 2 elas foram
estabelecidas com um sulco de 2,5 m. Para aumentar a presséo de inoculo nas areas
experimentais, em ambos 0s ensaios a variedade SP89-1115, suscetivel a ferrugem
alaranjada, foi plantada como bordadura e entre os blocos, e a variedade RB835486,
suscetivel a ferrugem marrom, foi plantada como linha infectora a cada seis sulcos.
Foi avaliada a severidade de ambas as doencas a cada 15 dias, até a estabilizacao
dos sintomas. Com os dados obtidos, foram calculadas as areas abaixo das curvas
de progresso das doencas e foi determinada a nota maxima de severidade de cada
ferrugem em cada gendtipo. A reacado dos gendtipos as ferrugens nao foi impactada
pela reducdo do tamanho das parcelas experimentais; assim, € conveniente a
diminuicdo das mesmas, 0 que permitira a avaliacdo de mais genotipos sem aumentar
a area experimental, desde que seguido o delineamento utilizado neste estudo.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Puccinia melanocephala; Puccinia kuehnii;

delineamento experimental; melhoramento genético.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é referéncia no setor do agronegécio e um dos principais
produtores de diversas culturas, como a cana-de-acUcar, da qual o pais detém o titulo
de maior produtor mundial. A cana-de-acucar € utilizada, principalmente, como
matéria-prima para o aclUcar e o etanol, ficando a critério das usinas direcionar a
producdo para um ou outro de acordo com o mercado. Nos ultimos anos, com as
discussdes sobre sustentabilidade cada vez mais em alta, chegou-se a conclusdo de
gue a busca por fontes alternativas de energia e de combustiveis é fundamental. Com
isso, o etanol, que é uma fonte limpa de energia e um combustivel renovavel, tem sido
considerado uma das solu¢des para um mundo mais sustentavel, o que trouxe um
estimulo ainda maior para o crescimento da producdo nacional de cana-de-acucar
(UNICA, 2021).

O aumento da producédo de cana-de-acucar através da expansao da area
cultivada esbarra, cada vez mais, na disponibilidade limitada de terras agricultaveis;
assim, deve-se investir no aumento da produtividade da cultura. Nesse sentido, €
fundamental o controle de fatores prejudiciais a cultura, como as doencas. Entre as
gue causam danos a cana-de-acUcar, duas das mais importantes sdo a ferrugem
marrom, causada pelo fungo Puccinia melanocephala, e a ferrugem alaranjada,
causada pelo fungo P. kuehnii. Ambas afetam o limbo foliar das plantas, reduzindo
sua taxa fotossintética, o que pode acarretar em grandes prejuizos se nao forem
controladas de modo efetivo (FERRARI et al., 2010; MORAIS et al., 2015).

A maneira mais eficiente de se controlar as ferrugens da cana-de-acucar €
através do uso de variedades resistentes, obtidas através de pesquisas realizadas
pelos programas de melhoramento genético da cultura, que podem ser conduzidas
em campo ou em casas de vegetacao (FERRARI et al., 2010; MORAIS et al., 2015).
Em casas de vegetagdo, os genotipos estdo sob condigbes controladas e sdo
inoculados com os patogenos artificialmente, permitindo uma avaliagdo mais rapida e
em um espaco reduzido; porém, os custos de instalacdo e manutencao de casas de
vegetacdo sdo elevados. No campo, os gendtipos geralmente sdo colocados sob
condi¢cdes naturais de infeccdo, o que gera uma dependéncia das condicdes
climaticas serem favoraveis as doencas; por outro lado, é possivel realizar avaliacdes
em diferentes ciclos da cultura e durante todos o0s seus estadios fenoldgicos
(BELTRAO et al., 2002; GARCIA et al., 2007; CHAPOLA et al., 2016).
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Atualmente, o Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-acucar da
Universidade Federal de Sédo Carlos (PMGCA/UFSCar) avalia genoétipos quanto a
resisténcia as ferrugens em experimentos de campo, em condi¢cbes naturais de
infeccdo, nos quais sdo avaliados 24 genoétipos por ano (CHAPOLA, 2013). Este
namero, para ser maior, exigiria um aumento da area experimental, o que impactaria
no planejamento de uso da area disponivel para experimentacdo, além da
possibilidade de haver uma reducao no rendimento dos avaliadores. Uma alternativa
seria reduzir o tamanho das parcelas, de maneira que, em uma mesma area, fosse
possivel avaliar um niamero maior de genétipos. Sendo assim, este trabalho objetivou
avaliar o impacto da reducdo do tamanho de parcelas na resposta de gendétipos de

cana-de-agucar as ferrugens marrom e alaranjada em experimentos de campo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Panorama geral do setor sucroenergético no Brasil

O Brasil detém o titulo de maior produtor mundial de cana-de-agucar, sendo
responsavel por fornecer alimento e energia sustentavel para os demais paises. A
area ocupada pela cultura representa 1,2% de toda a extensao do territério nacional,
sendo que sua producédo estd concentrada nas regides Centro-Sul e Nordeste. Além
disso, a cana-de-acucar esta presente na vida de 70 mil produtores e é responsavel
por gerar emprego, renda e desenvolvimento a aproximadamente 30% dos municipios
brasileiros (UNICA, 2021).

Durante a Conferéncia do Clima, realizada em 2015 em Paris, o Brasil
assumiu o compromisso de reduzir a emissdo de gases de efeito estufa no pais.
Assim, em 2017 foi criada a nova Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
que visa a ampliar a participacdo dos biocombustiveis dentro da matriz de transportes
brasileira, contribuindo com a meta de reduzir em 43% a emissao de gases de efeito
estufa no pais até 2030, o que serviu como um novo estimulo para o setor
sucroenergético (UNICA, 2021).

A cana-de-aclUcar se mostra como uma excelente alternativa para o setor
de biocombustiveis, dado seu alto potencial de producdo de etanol e seus
subprodutos. O volume de producéo de cana-de-acgucar na safra 2020/21 foi de 654,8
milhdes de toneladas, superando a safra 2019/20 em 1,8%, com destaque para 0s
Estados de Séo Paulo, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, que juntos
representam mais de 80% da producao nacional. Ja em relagcéo a area colhida, houve
um aumento de 2,1% quando comparada a safra 2019/20, atingindo a marca de 8,62
milhdes de hectares, com uma produtividade média nacional de 75,97 toneladas por
hectare (CONAB, 2021).

Os dois principais produtos derivados da moagem da cana-de-agucar sao
0 agucar e o etanol. Na safra 2020/21, a producéo de acucar teve um crescimento de
38,46% em comparacao a safra passada, chegando a 41,25 milhdes de toneladas;
por outro lado, a producéo de etanol de cana-de-acUcar apresentou uma queda de
12,51%, atingindo a marca de 29,7 bilhdes de litros (CONAB, 2021).

Além do acucar e do etanol, com o avanco da tecnologia, novos produtos

passaram a ser desenvolvidos a partir da cana-de-agucar, como o etanol de segunda
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geracao, obtido a partir da palha e do bagaco, que permite um incremento na producao
deste biocombustivel sem aumentar a area cultivada. Outros produtos também se
destacam, como o biogas produzido a partir da vinhaca, que € usado para a geragao
de bioeletricidade; o biometano produzido a partir do biogas, que possui uso comercial
equivalente ao do gas natural; producdo de plastico verde através do etanol, que &
muito menos prejudicial ao meio ambiente do que o plastico comum; e a aplicacédo de
componentes extraidos da cana-de-acucar como base na fabricacdo de cosméticos
(UNICA, 2021).

2.2. Importancia do melhoramento genético na cultura da cana-de-agucar

Pode-se dizer que os primeiros grandes feitos em prol do melhoramento
genético da cana-de-agUcar aconteceram em Java e em Barbados, no final do século
XIX, quando foram realizados os primeiros cruzamentos entre plantas de cana-de-
acucar, com a obtencao de sementes férteis. A partir disso, foram criados os primeiros
programas de melhoramento genético da cultura (CESNIK, 2007).

O Brasil seguiu por muito tempo importando variedades de cana-de-acUcar
de outros paises; porém, como ndo havia nenhum tipo de controle fitossanitario,
comecaram a surgir diversos problemas com a ocorréncia de doencas por todo o
territério nacional. Foi quando, no inicio do século XX, constatou-se a necessidade de
se realizar experimentacdes dentro do pais, a fim de suprir os problemas
fitossanitarios nas regides produtoras de cana-de-acucar. Com isso, foram
convocadas as chamadas “conferéncias acucareiras”, onde foi discutida e
concretizada a construcao das estacfes experimentais de cana-de-agucar no Brasil,
que posteriormente dariam origem aos programas nacionais de melhoramento
genético (CESNIK, 2007).

Atualmente, os programas de melhoramento genético de cana-de-agucar
gue atuam no Brasil sdo: o Instituto Agronémico de Campinas, que desenvolve as
variedades com a sigla IAC; o Centro de Tecnologia Canavieira, que incorporou as
variedades SP desenvolvidas pelo extinto programa da Copersucar, e que hoje
desenvolve as variedades com a sigla CTC; e a Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA), que € responsavel pelas
variedades de sigla RB (CESNIK, 2007). A RIDESA incorporou todo o acervo técnico,
estacdes experimentais e boa parte dos pesquisadores do programa do Planalsucar,
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gue havia sido criado em 1971, mas que foi desativado em 1990, com a extin¢cédo do
Instituto do Acucar e do Alcool (BARBOSA et al., 2012). E importante destacar
também o trabalho que vem sendo realizado pelo programa da GranBio, que entrou
em operagao em 2014, com o objetivo de desenvolver plantas ricas em celulose e
voltadas para a produgao de etanol de segunda geragéo, conhecidas como “cana-
energia” (ROSARIO et al., 2016).

O desenvolvimento de uma nova variedade de cana-de-agucar € um
processo longo e trabalhoso, que pode levar de 10 até 15 anos, uma vez que durante
a selecdo dos clones sdo necesséarias diversas avaliagdes. As principais
caracteristicas avaliadas sao: produtividade, rigueza em agucar, época de maturacao,
teor de fibra, velocidade de crescimento, perfilhamento, florescimento, adaptabilidade
e estabilidade, tolerancia a estresses abioticos, habito de crescimento, capacidade de
brotacdo, longevidade, entre outras. A resisténcia a doencas € outra importante
caracteristica buscada pelos programas de melhoramento, pois reduz a dependéncia
da cultura em relacdo a aplicacdo de defensivos, diminuindo os impactos ao meio
ambiente e também os custos de producédo. Entre as doencas que mais causam danos
a cana-de-acUcar e que podem ser controladas com o uso de variedades resistentes

estdo a ferrugem marrom e a ferrugem alaranjada (MORAIS et al., 2015).

2.3. Ferrugem marrom da cana-de-agucar

Causada pelo fungo Puccinia melanocephala, a ferrugem marrom da cana-
de-acucar se apresenta inicialmente como pequenas manchas cloréticas, observadas
tanto na face inferior como superior das folhas e que evoluem até se tornarem lesbes
alongadas, de coloracdo marrom-escura. Posteriormente, sdo formadas pustulas na
face inferior do limbo foliar, que se rompem e liberam uma grande quantidade de
esporos. Em variedades mais suscetiveis, pode haver a coalescéncia das pustulas e
a formacdo de grandes areas necroticas nas folhas (RAID; COMSTOCK, 2000),
afetando sua capacidade fotossintética e, consequentemente, reduzindo o potencial
de produtividade das plantas.

A ferrugem marrom foi reportada no Brasil em 1986, no Estado de Séo
Paulo, tornando-se rapidamente uma doenca endémica devido a sua rapida e eficiente
disseminacao pelo vento. As condi¢cbes mais favoraveis para o desenvolvimento da

ferrugem marrom séo temperaturas amenas, entre 20° e 25°C, e umidade relativa do
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ar superior a 90%, enquanto que, em temperaturas acima de 30°C, 0s esporos perdem
a viabilidade e a infeccao € desfavorecida. Sendo assim, no Estado de Séao Paulo, as
épocas de maior severidade da doenca sao durante o outono, no final da primavera e
no inicio do verdo. A infeccdo ocorre nas plantas a partir do terceiro més apés a
brotacdo e a doenca afeta principalmente a fase jovem da cultura; conforme as plantas
vao se desenvolvendo, sua suscetibilidade a ferrugem marrom tende a diminuir
(SANGUINO, 2012; MATSUOKA, 2013).

Em variedades suscetiveis, os danos causados pela ferrugem marrom
podem chegar a 60% ou mais da produtividade, o que coloca esta doenca como uma
das mais importantes da cana-de-acucar. A forma de controle mais eficiente € 0 uso
de variedades resistentes; porém, em regides onde as condic¢des climéticas ndo sédo
favoraveis a doenca, podem ser cultivadas variedades que sejam de interesse
comercial, mesmo que possuam alguma suscetibilidade. Mesmo assim, é importante
gue primeiro seja averiguado o histérico do local, para que problemas futuros sejam
evitados (MATSUOKA, 2013). Em canaviais ja implantados, a aplicacdo de fungicidas
pode ser uma alternativa viavel, pois reduz os impactos a produtividade até a

substituicdo da variedade suscetivel por uma resistente (KOCH, 2020).

2.4. Ferrugem alaranjada da cana-de-agucar

A ferrugem alaranjada da cana-de-agucar, causada pelo fungo Puccinia
kuehnii, € uma doenca que afeta a acéo fotossintética e prejudica o desenvolvimento
da planta. A infeccdo pelo patdégeno ocorre em condicfes de alta umidade relativa e
temperaturas amenas e quentes; para a germinagao dos esporos, as condi¢cdes mais
favoraveis sao temperaturas entre 19°C e 26°C e umidade relativa proxima a 98%
(SOUZA et al., 2018).

O vento € um dos fatores que favorecem a disperséo dos esporos, podendo
carrega-los por longas distancias; porém, o proprio homem também pode ser
responsavel por disseminar os esporos através de roupas ou cal¢cados. Os primeiros
sintomas que aparecem sdo manchas cloréticas nas folhas mais jovens, evoluindo
rapidamente para lesbes que, ao se romperem, formam as pustulas, observadas
principalmente na face inferior das folhas (FERRARI et al., 2010).

No campo, os sintomas da ferrugem alaranjada podem ser confundidos

com os da ferrugem marrom, causada por P. melanocephala. Em alguns casos, ha a
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necessidade de se realizar analises laboratoriais para a identificacdo mais precisa da
doenca em questao, pois devido a semelhanca entre seus sintomas e esporos, muitas
vezes a diferenciacdo entre elas € bastante dificil (CRUZ et al., 2014). A Tabela 1
mostra as principais caracteristicas utilizadas para diferenciar a ferrugem alaranjada

da ferrugem marrom.

Tabela 1. Principais diferencas entre a ferrugem marrom e a ferrugem alaranjada da
cana-de-acucar.

Doenga Ferrugem marrom Ferrugem alaranjada
Patdégeno Puccinia melanocephala Puccinia kuehnii
Esporos Coloracdo marrom escura; parede Coloracdo amarelada a

uniforme, sem espessamento do castanha clara; apice mais

apice; presenca abundante de espesso; ndo ha presenca de
parafises hialinas parafises

Puastulas Maiores e mais alongadas; Pequenas; geralmente
concentradas do centro a ponta agrupadas proéximas ao ponto

das folhas; coloracdo mais escura; de insercao da folha ao colmo;
raramente causam necrose nas comum coalescéncia e

folhas necrose nas folhas

Conteudo elaborado segundo Ferrari et al. (2010) e Souza et al. (2018).

Por volta de 1890, a ferrugem alaranjada ja estava presente nos cultivos de
cana-de-acgUcar de paises asiaticos e também na Oceania. A partir da década de
1990, a variedade Q124, que se destacava por sua rigueza e produtividade, teve sua
area de cultivo ampliada em toda a Australia; entretanto, no comeco dos anos 2000,
esta variedade passou a apresentar alta suscetibilidade a ferrugem alaranjada. Os
canaviais foram severamente afetados pela doenca, gerando, naquela época, perdas
estimadas entre 150 a 200 milhées de ddlares australianos (MAGAREY et al., 2001).

A deteccao da ferrugem alaranjada no Brasil se deu somente no final do
ano de 2009, no interior do Estado de S&o Paulo; posteriormente, a doenca se
espalhou por todas as regifes produtoras do pais. Com isso, variedades que eram
consolidadas, como a RB72454 e a SP89-1115, que se mostraram altamente
suscetiveis, tiveram que ser substituidas por variedades resistentes. Os danos

causados pela ferrugem alaranjada podem atingir até 40% da produtividade em
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toneladas de colmos por hectare, e de 15 a 20% do teor de sacarose (CRUZ et al.,
2014).

A forma mais eficiente e segura de se controlar a ferrugem alaranjada é
com o0 uso de variedades resistentes. A aplicacdo de fungicidas apenas é
recomendada como uma alternativa de controle até que as variedades suscetiveis
sejam substituidas por resistentes. Além disso, devem ser realizados mapeamentos
climaticos das regides produtoras, para evitar o plantio de variedades suscetiveis ou
intermediarias em regides favoraveis a doenca (FERRARI et al., 2010).

2.5. Avaliacédo de ferrugens em cana-de-acgucar

A quantificacdo de doencas em plantas tem como principal objetivo auxiliar
no estudo de diferentes métodos de controle, seja através da eficiéncia de um produto
ou na caracterizacdo da resisténcia varietal. Além disso, também se mostra
fundamental para a construgéo de curvas de progresso de doencas e estimativas de
danos. Para a estimativa da quantidade de doenca, sdo utilizados, em geral, métodos
gue avaliam diretamente os sintomas por meio da incidéncia, obtida pela porcentagem
de plantas ou partes de plantas doentes em uma amostra ou populacédo, ou entéo por
meio da severidade, dada pela porcentagem de area ou de volume de tecido coberto
por sintomas. Ha também os métodos indiretos de avaliagdo, que estimam a
quantidade de doenca através da populacdo do patégeno, sendo estes aplicados
principalmente em doencas causadas por virus e nematoides (MICHEREFF, 2001).

No caso das ferrugens marrom e alaranjada da cana-de-acUcar, 0s
sintomas aparecem em forma de les6es no limbo foliar; sendo assim, o melhor método
para realizar a quantificacdo destas doencas € estimar a sua severidade, dada pela
porcentagem de area foliar afetada pelos sintomas. Entretanto, como esta avaliacao
é feita visualmente, pode ser estimada de maneira subjetiva, variando de um avaliador
para outro (KLOSOWSKI et al., 2013). A fim de reduzir esta subjetividade, algumas
medidas e estratégias podem ser tomadas visando a quantificacdo da severidade de
doencas com maior acuracia e precisdo. Entre as propostas, a que mais se destaca é
0 uso das escalas diagraméticas, que consistem em uma ilustracao representativa dos
diferentes niveis de sintomas nas folhas, plantas ou partes de plantas (BERGAMIN
FILHO; AMORIM, 1996). No caso da cana-de-acucar, a escala diagramatica proposta

por Amorim et al. (1987) tem sido a mais utilizada para avaliar a severidade da
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ferrugem marrom e da ferrugem alaranjada (KLOSOWSKI et al., 2013); porém,
Klosowski et al. (2013) obtiveram resultados satisfatorios na elaboracéao e validacéo
de uma escala diagramatica especifica para a ferrugem alaranjada, com a qual seis
de um total de oito avaliadores apresentaram um coeficiente de determinacdo (R?)
superior a 90%, comprovando a eficiéncia desta escala.

Basicamente, ha duas maneiras para avaliar a reacdo de genotipos de
cana-de-acgucar as ferrugens. Uma delas consiste em testes realizados no campo,
onde as variedades sao geralmente submetidas a condi¢des naturais de infec¢do. A
outra € em experimentos conduzidos em casas de vegetacado, onde as variedades sédo
inoculadas artificialmente com os patégenos e entdo mantidas em condicdes
controladas. Ambos os métodos sdo eficazes quando aplicados adequadamente,
ficando a critério do pesquisador a decisdo de optar por um ou outro, de acordo com
seus objetivos, condicdes e necessidades. A avaliacdo em casa de vegetacdo pode
ser uma boa alternativa para a selecdo mais rapida de gendtipos resistentes e por
requerer pouco espaco e mao de obra para ser realizada, porém os custos de
instalacdo e manutencdo de uma casa de vegetacao sao altos. J& a experimentacao
em campo permite a avaliacdo das variedades durante todos os estadios fenoldgicos
da planta e em diferentes ciclos da cultura; entretanto, ha maior dependéncia das
condi¢Bes climaticas serem favoraveis as doencas (BELTRAO et al., 2002; GARCIA
et al., 2007; CHAPOLA, 2013; CHAPOLA et al., 2016).

O método descrito por Garcia et al. (2007) para inoculacdo de esporos de
P. melanocephala em segmentos de folhas de cana-de-acUcar sob condicbes
ambientais controladas mostrou-se (til para situagdes nas quais as condi¢cdes em
campo nao séo favoraveis as epidemias de ferrugem marrom, ou ainda como um
método preliminar de avaliagdo, permitindo que apenas 0s genoétipos mais
promissores sejam levados a campo. Urashima et al. (2020) também determinaram
gue os estudos feitos sob condi¢cdes controladas sédo importantes para identificagéo
mais segura de variedades com resisténcia intermediaria a ferrugem alaranjada, pois
o ambiente controlado possibilitou uma avaliagdo mais refinada da reacdo dos
genaotipos.

Chapola (2013) analisou a reacdo de gendtipos de cana-de-agUcar a P.
kuehnii em diferentes ciclos da cultura, sob condi¢des naturais de infeccdo no campo,
no municipio de Araras, Estado de Sao Paulo, onde os resultados obtidos permitiram

distinguir as variedades quanto a resisténcia a ferrugem alaranjada. Ido et al. (2006)
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também obtiveram éxito em diferenciar a reacéo de gendtipos de cana-de-acucar a P.
melanocephala em condicbes de infeccdo natural no campo, no municipio de
Paranavai, Estado do Parana.

O Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-acUcar da
Universidade Federal de Sao Carlos (PMGCA/UFSCar), que integra a RIDESA,
realiza as avaliagbes de genotipos de cana-de-acucar quanto a resisténcia as
ferrugens marrom e alaranjada em experimentos de campo, sob condi¢des naturais
de infeccédo. No delineamento utilizado atualmente, sdo avaliados, por experimento,
24 genotipos (CHAPOLA, 2013). Este numero, para ser maior, exigiria um aumento
da area experimental, o que impactaria no planejamento de uso da area disponivel
para experimentacdo, além da possibilidade de haver uma reducéo no rendimento dos
avaliadores. Dessa forma, uma alternativa seria reduzir o tamanho das parcelas, de
maneira que fosse possivel avaliar um nimero maior de genotipos sem aumentar a

area necessaria para a conducao do experimento.



20
3. OBJETIVO
Este trabalho objetivou avaliar o impacto do tamanho de parcelas na

resposta de gendtipos de cana-de-acUcar as ferrugens marrom e alaranjada em

experimentos de campo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Plantio dos experimentos

Para este trabalho, foram conduzidos dois experimentos nas dependéncias
do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Sdo Carlos, o qual esta
localizado no municipio de Araras, Sado Paulo, a 22°18’ S de latitude, 47°23’ W de
longitude e 611 m de altitude. Segundo a classificagdo climatica de Képpen, o clima
local é definido como Cwa mesotérmico, com verdes quentes e Umidos e invernos
secos. Estas condi¢Bes colocam o municipio dentro do grupo de regides favoraveis a
ocorréncia das ferrugens alaranjada e marrom da cana-de-agUcar, doencas que
geralmente ocorrem em épocas distintas, mas que podem estar presentes nos
canaviais concomitantemente (MARTINS, 2010; SANTOS, 2013).

Os experimentos foram plantados em setembro de 2020, no delineamento
de blocos casualizados, com trés repeticdes. Em ambos os experimentos, o plantio foi
feito com mudas pré-brotadas (MPBs) de forma manual, com auxilio de uma
plantadeira de mudas. O espacamento entre plantas foi de 0,5 m, totalizando cinco
mudas por sulco.

As parcelas do Experimento 1 foram compostas por dois sulcos de 2,5 m
de comprimento, enquanto que no Experimento 2 elas foram estabelecidas com um
sulco de 2,5 m; nos dois, 0 espagamento entre sulcos foi de 1,4 m. Com o objetivo de
aumentar a pressao de inoculo nas areas experimentais, em ambos 0S ensaios a
variedade SP89-1115, suscetivel a ferrugem alaranjada, foi plantada como bordadura
e entre os blocos, e a variedade RB835486, suscetivel a ferrugem marrom, foi utilizada

como linha infectora a cada seis sulcos.

4.2. Genotipos utilizados

Os gendtipos utilizados para a realizacdo dos experimentos foram
selecionados por se mostrarem promissores para 0 PMGCA/UFSCar e também com
base na porcentagem de participacdo em areas de cultivo nos Estados de Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul no ano de 2020 (CHAPOLA, 2021). Nas Tabelas 2 e 3,
encontram-se 0s genotipos avaliados quanto a reacdo as ferrugens marrom e

alaranjada nos Experimentos 1 e 2, respectivamente. Para as analises feitas neste
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trabalho, foram utilizados apenas os genotipos da Tabela 2, que estavam presentes
em ambos os experimentos, possibilitando a comparacéao dos resultados dos mesmos
genotipos em diferentes tamanhos de parcelas. E possivel observar, pela Tabela 3,
gue o delineamento com parcelas de um sulco possibilitou a avaliagdo de mais
genaotipos, sem aumentar a area experimental. As variedades padrdes, de reacoes ja

conhecidas as ferrugens, estéo relacionadas na Tabela 4.

Tabela 2. Gendétipos de cana-de-aclUcar avaliados quanto a reacdo as ferrugens
marrom e alaranjada no Experimento 1, com parcelas de dois sulcos de 2,5 m.

Genotipos
CTC4 RB855156 RB025988 RB055464 RB065174 RB075864
CTC15 RB855453 RB026850 RB065084 RB075099 SP80-1842
RB835486 RB92579 RB026958 RB065162 RB075322 SP81-3250
RB855035 RB025584 RB035341 RB065173 RB075859 SP89-1115

Tabela 3. Gendétipos de cana-de-aclUcar avaliados quanto a reacdo as ferrugens
marrom e alaranjada no Experimento 2, com parcelas de um sulco de 2,5 m.

Genotipos*
CTC4 RB867515 RB975952 RB025988 RBO035159 RB075099
CTC15 RB92579 RB985476 RB026850 RB035341 RB075322
CTC9001 RB965902 RB995198 RB026958 RB045836 RB075859
RB835486 RB966928 RB005014 RB026979 RBO055464 RB075864
RB855035 RB975033 RBO015177 RB035060 RB065084 SP80-1842
RB855156 RB975201 RB015279 RB035065 RB065162 SP81-3250
RB855453 RB975242 RB015935 RBO035115 RBO065173 SP83-2847
RB855536 RB975375 RB025584 RB035151 RBO065174 SP89-1115

*Em negrito, os gendtipos avaliados também no Experimento 1, com parcelas de dois sulcos de 2,5m.
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Tabela 4. Variedades de cana-de-acucar utilizadas como padrdes nos Experimentos
1 e 2 para avaliar a reagao de genotipos as ferrugens alaranjada e marrom.

Variedades Ferrugem alaranjada Ferrugem marrom
CTC4 Resistente Suscetivel

RB835486 Resistente Suscetivel

RB855035 Resistente Intermediaria/Suscetivel
RB855156 Intermediaria Resistente

RB92579 Intermediaria Resistente

SP80-1842 Resistente Intermediaria
SP81-3250 Intermediaria/Suscetivel Resistente

SP89-1115 Suscetivel Resistente

Tabela elaborada segundo Aradjo et al. (2013), Chapola (2013) e Lima (2021).

4.3. AvaliagOes de severidade

As estimativas de severidade das ferrugens nos genoétipos de cana-de-
acucar foram feitas visualmente em campo, baseadas na escala diagraméatica de
Amorim et al. (1987) (Figura 1). A fim de se manter uma padronizagdo entre as
avaliagOes, as estimativas foram feitas nas folhas +3, ou seja, na terceira folha
expandida, contando-se de cima para baixo, a partir da primeira folha com “dewlap”
visivel, conforme sistema de Kuijper, descrito por Van Dillewijn (1952) (Figura 2). No
Experimento 1, com parcelas de dois sulcos, foram observadas dez folhas por parcela,
sendo cinco folhas por sulco em cada avaliacdo. No Experimento 2, com parcelas de
um sulco, foram observadas cinco folhas por parcela em cada avaliacao.

As primeiras avaliagdes foram realizadas em janeiro de 2021, quatro meses
apos o transplantio das MPBs, e seguiram sendo feitas a cada duas semanas até
junho de 2021, quando os sintomas se estabilizaram. No total, foram conduzidas 12

avaliacdes no Experimento 1 e 13 avalia¢gées no Experimento 2.
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1 2 3 -+ 5 6 7 8 9
0% 0.5% 1% 5% 10% 25% 35% 50%

>50%

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo de ferrugem em cana-de-agucar,
segundo Amorim et al. (1987). As porcentagens abaixo das notas de 1 a 9
correspondem a area foliar afetada pelos sintomas da doenca.

Folha 0

Folha +2

Folha + 4

Figura 2. Esquema de Kuijper para enumerar as folhas de cana-de-agucar (VAN
DILLEWIJN, 1952). Em destaque a folha +3, utilizada para avaliagdo de severidade
das ferrugens alaranjada e marrom.
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4.4. Analise de dados

Apbs realizadas as avaliagbes de severidade da ferrugem alaranjada e da
ferrugem marrom, os dados obtidos para cada gendtipo foram submetidos ao calculo
da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), segundo a equacao de

Campbell e Madden (1990), apresentada a seguir:

n-—1 c 4y
AACPD = Z (%) X (tipqg — t;)
i=1

Na qual: AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenca; yi = proporcédo da
doencga na i-ésima observacgéo; ti = tempo na i-ésima observagdo (em dias); e n =
namero total de observacgoées.

Outra variavel utilizada, além da AACPD, foi a nota maxima de severidade de
cada doenca em cada genotipo. Tanto os dados de AACPD como os de nota maxima
de severidade foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos genotipos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. As
analises estatisticas foram feitas com auxilio do software Sisvar (Universidade Federal
de Lavras), considerando-se o delineamento de parcelas subdivididas, em que os
tratamentos principais foram os 24 gendétipos presentes em ambos 0s experimentos,
e 0s subtratamentos foram os tamanhos das parcelas (dois sulcos no Experimento 1

e um sulco no Experimento 2).
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5.1. Ferrugem marrom

26

Na Tabela 5, é apresentada a analise de variancia para a nota maxima de

ferrugem marrom, avaliada em 24 genétipos de cana-de-acgucar no Experimento 1,

com parcelas de dois sulcos, e no Experimento 2, com parcelas de um sulco. Os

resultados mostram que houve diferenca significativa a 1% entre os genaétipos. Ja em

relacdo as parcelas e para a interacdo nao houve diferenca significativa, ou seja, a

nota maxima de severidade observada nos gendtipos ndo foi influenciada pelo

tamanho das parcelas.

Tabela 5. Andlise de variancia para nota maxima? de ferrugem marrom, avaliada em
24 genotipos de cana-de-agucar em dois experimentos com parcelas de tamanhos
diferentes — Experimento 1: parcelas de dois sulcos; Experimento 2: parcelas de um

sulco.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F Pr>Fc
calculado

Genotipo 23 470,75 20,467 1076,0 0,0000**
Repeticao 2 0,125 0,0625 3,286 0,0464
Erro 1 46 0,875 0,0190
Parcela 1 0,028 0,0278 0,364 0,5493
Parcela*Gendétipo 23 2,306 0,1002 1,312 0,2103
Erro 2 48 3,667 0,0764
Total corrigido 143 477,75
CV 1 (%)= 7,70
CV 2 (%)= 15,43
Média geral: 1,79 NUmero de 144

observagoes:

1Segundo Amorim et al. (1987).
**Significativo a 1% de probabilidade.

CV 1: coeficiente de variagcdo para os genétipos. CV 2: coeficiente de variacdo para as parcelas.

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados do teste de médias para nota

méaxima de severidade de ferrugem marrom nos 24 genétipos de cana-de-agUcar
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avaliados. Em ambos o0s experimentos, 0os genotipos foram divididos em quatro
grupos. No primeiro grupo ficaram as variedades RB855035 e RB835486, que
apresentaram as maiores notas, enquanto que o segundo grupo foi formado apenas
com a CTC4 e o terceiro somente com a SP80-1842. No ultimo grupo ficaram os
demais genaétipos, todos sem apresentar sintomas da doenca, exceto o clone
RB026958, que mostrou sintomas em apenas uma avaliagdo do Experimento 1, com
parcelas de dois sulcos.

Apesar da interacdo entre gendtipos e tamanhos das parcelas néo ter se
mostrado significativa, a variedade RB855035 apresentou nota de severidade
estatisticamente superior no Experimento 2, com parcelas de um sulco, enquanto que
para a CTC4 foi observado o contrario. Entretanto, mesmo as notas maximas de
severidade de ambas as variedades diferindo entre um experimento e outro, estas
diferencas ndo foram suficientes para alterar a classificacdo destes genoétipos quanto
a reacao a ferrugem marrom.

Na Tabela 7 € apresentada a analise de variancia para a area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) obtida para 24 genétipos de cana-de-acucar,
avaliados quanto a reacdo a ferrugem marrom em ensaios com diferentes tamanhos
de parcelas. Pode-se observar que houve diferenca significativa a 1% entre os
gendtipos e para a interacdo, indicando que alguns genoétipos apresentaram
diferencas para AACPD dependendo do tamanho das parcelas.

A Tabela 8 apresenta os resultados para AACPD em 24 gendétipos de cana-
de-acucar avaliados quanto a reacdo a ferrugem marrom. No Experimento 1, com
parcelas de dois sulcos, a variedade RB835486 apresentou a maior AACPD, seguida
da CTC4 e da RB855035. No Experimento 2, com parcelas de um sulco, as
variedades RB855035 e RB835486 foram as mais suscetiveis, seguidas pela CTCA4.
Em ambos os experimentos, o terceiro grupo foi composto somente pela SP80-1842,
enquanto que os demais gendtipos, que apresentaram maior resisténcia a doenca,
formaram o ultimo grupo.

As variedades RB855035 e SP80-1842 apresentaram AACPD
estatisticamente superior no Experimento 2, com parcelas de um sulco, enquanto que
o contrario foi observado na CTC4. Apesar disso, a classificagdo destas variedades
guanto a reacao a ferrugem marrom nao foi influenciada, visto que em ambos os
experimentos as mesmas mantiveram suas posi¢cdes no ranqueamento entre 0s

genatipos avaliados.
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Tabela 6. Nota maxima? de severidade de ferrugem marrom, avaliada em 24 genétipos
de cana-de-acucar em dois experimentos com parcelas de tamanhos diferentes —
Experimento 1: parcelas de dois sulcos; Experimento 2: parcelas de um sulco.

Genatipo Experimento 1 Experimento 2
RB835486 6,67 Aa 6,67 Aa
RB855035 6,33 Ba 7,00 Aa
CTC4 6,00 Ab 5,00 Bb
SP80-1842 4,00 Ac 4,00 Ac
RB026958 1,33 Ad 1,00 Ad
RB075859 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075864 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075322 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065174 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075099 1,00 Ad 1,00 Ad
SP81-3250 1,00 Ad 1,00 Ad
SP89-1115 1,00 Ad 1,00 Ad
RB92579 1,00 Ad 1,00 Ad
RB855156 1,00 Ad 1,00 Ad
RB855453 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065173 1,00 Ad 1,00 Ad
RB026850 1,00 Ad 1,00 Ad
CTC15 1,00 Ad 1,00 Ad
RB025584 1,00 Ad 1,00 Ad
RB025988 1,00 Ad 1,00 Ad
RB055464 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065084 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065162 1,00 Ad 1,00 Ad
RB035341 1,00 Ad 1,00 Ad
Média geral 1,81 1,78

1Segundo Amorim et al. (1987).
Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas.
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Tabela 7. Andlise de variancia para area abaixo da curva de progresso da doencat
obtida em 24 gendtipos de cana-de-acucar, avaliados quanto a reacao a ferrugem
marrom em dois experimentos com parcelas de tamanhos diferentes — Experimento
1: parcelas de dois sulcos; Experimento 2: parcelas de um sulco.

Fonte de Variagcdo GL SQ QM F Pr>Fc
calculado

Gendtipo 23 172,088 7,482 2622,289 0,0000**
Repeticéo 2 0,0054 0,0027 0,949 0,3945
Erro 1 46 0,1312 0,0028
Parcela 1 0,0006 0,0006 0,231 0,6331
Parcela*Gend6tipo 23 0,184 0,008 2,960 0,0008**
Erro 2 48 0,130 0,0027
Total corrigido 143 172,5394
CV1 (%)= 3,60
CV 2 (%) = 3,50
Média geral: 1,49 Numero de 144

observacoes:

!Dados transformados em log (x + 1) + 1 para realizacao das andlises estatisticas.
**Significativo a 1% de probabilidade.
CV 1: coeficiente de variac@o para os genotipos. CV 2: coeficiente de variagdo para as parcelas.

Em ambos os experimentos para avaliar a rea¢cdo de genoétipos de cana-
de-acucar a ferrugem marrom, as variedades CTC4, RB835486 e RB855035 foram as
mais suscetiveis a doenca, pois apresentaram as maiores notas de severidade e 0s
maiores valores de AACPD. Por outro lado, as variedades RB855156, RB92579,
SP81-3250 e SP89-1115 nado apresentaram sintomas da ferrugem marrom,
mostrando-se resistentes a doenca. A variedade SP80-1842, por apresentar notas de
severidade e valores de AACPD inferiores aos das variedades suscetiveis e
superiores aos dos genotipos resistentes, pode ser considerada intermediaria a
doenca. Estes resultados também foram encontrados em outros trabalhos, como o
realizado por Hoepers et al. (2020), no qual foi avaliada a reacdo de gendtipos de
cana-de-agucar as ferrugens marrom e alaranjada por inoculagcéo no cartucho foliar,
em gue as variedades CTC4 e RB835486 foram consideradas suscetiveis a ferrugem
marrom. Barreto et al. (2017) validaram marcadores moleculares associados a

resisténcia a ferrugem marrom com os resultados obtidos através de avaliacdes a
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campo, em que as variedades RB855156 e RB92579 foram resistentes a doenca,
engquanto que a RB835486 se comportou como suscetivel. Lima (2021), classificando
genotipos de cana-de-agUcar quanto a reacao a ferrugem marrom, observou que as
variedades CTC4 e RB855035 foram suscetiveis, a SP80-1842 foi intermediaria e as
variedades RB855156, RB92579, SP81-3250 e SP89-1115 foram resistentes a

doenca.
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Tabela 8. Area abaixo da curva de progresso da doencal obtida para 24 genétipos de
cana-de-agucar, avaliados quanto a rea¢do a ferrugem marrom em dois experimentos
com parcelas de tamanhos diferentes — Experimento 1: parcelas de dois sulcos;
Experimento 2: parcelas de um sulco.

Genatipo Experimento 1 Experimento 2
RB835486 4,27 Aa 4,30 Aa
RB855035 4,10 Bb 4,23 Aa
CTC4 4,03 Ab 3,73Bb
SP80-1842 3,23 Bc 3,33 Ac
RB026958 1,07 Ad 1,00 Ad
RB075859 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075864 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075322 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065174 1,00 Ad 1,00 Ad
RB075099 1,00 Ad 1,00 Ad
SP81-3250 1,00 Ad 1,00 Ad
SP89-1115 1,00 Ad 1,00 Ad
RB92579 1,00 Ad 1,00 Ad
RB855156 1,00 Ad 1,00 Ad
RB855453 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065173 1,00 Ad 1,00 Ad
RB026850 1,00 Ad 1,00 Ad
CTC15 1,00 Ad 1,00 Ad
RB025584 1,00 Ad 1,00 Ad
RB025988 1,00 Ad 1,00 Ad
RB055464 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065084 1,00 Ad 1,00 Ad
RB065162 1,00 Ad 1,00 Ad
RB035341 1,00 Ad 1,00 Ad
Média geral 1,49 1,48

1Dados transformados em log (x + 1) + 1 para realizacdo das andlises estatisticas.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas.
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5.2. Ferrugem alaranjada

Na Tabela 9, é apresentada a andlise variancia para a nota maxima de
ferrugem alaranjada, avaliada em 24 gendtipos de cana-de-acUcar em dois ensaios
com diferentes tamanhos de parcelas. Os resultados mostram que houve diferenca
significativa a 1% entre os genotipos avaliados. Ja em relacdo aos tamanhos das
parcelas, os resultados néo diferiram significativamente, assim como para a interacao,
ou seja, a nota maxima de severidade observada nos genétipos néo foi influenciada

pelo tamanho das parcelas.

Tabela 9. Andlise de variancia para nota maxima! de severidade de ferrugem
alaranjada, avaliada em 24 gendtipos de cana-de-acucar em dois experimentos com
parcelas de tamanhos diferentes — Experimento 1. parcelas de dois sulcos;
Experimento 2: parcelas de um sulco.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F Pr>Fc
calculado

Gendtipo 23 245,972 10,6944 50,964 0,0000**
Repeticao 2 0,0139 0,0069 0,033 0,9675
Erro 1 46 9,6528 0,2098
Parcela 1 0,2500 0,2500 1,714 0,1967
Parcela*Genétipo 23 3,7500 0,1630 1,118 0,3621
Erro 2 48 7,0000 0,1458
Total corrigido 143 266,6389
CV1 (%)= 19,52
CV 2 (%)= 16,27
Média geral: 2,35 Numero de 144

observacoes:

1Segundo Amorim et al. (1987).
**Significativo a 1% de probabilidade.
CV 1: coeficiente de variac@o para os genotipos. CV 2: coeficiente de variagdo para as parcelas.

A Tabela 10 apresenta os resultados do teste de médias para nota maxima
de severidade da ferrugem alaranjada nos 24 gendtipos de cana-de-agucar avaliados.
No Experimento 1, com parcelas de dois sulcos, os genotipos se dividiram em seis
grupos. Os trés primeiros foram compostos pelas variedades com as maiores notas
de severidade: CTC15, SP89-1115 e SP81-3250, respectivamente. No quarto grupo



33

ficaram os genoétipos RB855156, RB855453, RB055464, RB92579 e RB025584 €, no
quinto, os genétipos RB075099, RB065174, RB075322, RB075864, RB855035,
RB026850, RB025988, RB065084, RB065162 e RB065173. O sexto grupo foi
formado pelos gendtipos RB035341, RB835486, SP80-1842, CTC4, RB075859 e
RB026958, que apresentaram poucos ou nenhum sintoma da doenca.

Ainda na Tabela 10, pode-se observar que no Experimento 2, com parcelas
de um sulco, os gendtipos foram divididos em cinco grupos. O primeiro foi formado
somente pela variedade CTC15, que apresentou a maior nota, enquanto que o
segundo foi composto pelas variedades SP81-3250 e SP89-1115. No terceiro grupo
ficaram os genoétipos RB065174, RB855156, RB055464 e RB025584 e, no quarto, 0os
gendtipos RB035341, RB075099, RB075322, RB075864, RB855035, RB026850,
RB025988, RB065084, RB065162, RB065173, RB855453 e RB92579. No ultimo
grupo ficaram os gendtipos RB835486, SP80-1842, CTC4, RB075859 e RB026958,
gue apresentaram poucos ou nenhum sintoma da doenca.

Apesar da nota maxima de severidade da ferrugem alaranjada observada
nos genétipos de cana-de-acucar ndo ter sido influenciada significativamente pelo
tamanho das parcelas (Tabela 9), alguns gendtipos mostraram diferencas entre as
notas obtidas nos dois ensaios. As variedades SP89-1115, RB855453 e RB92579
apresentaram notas estatisticamente superiores no Experimento 1, em parcelas de
dois sulcos, enquanto que o contrario ocorreu para os clones RB065174 e RB035341.
No entanto, é possivel observar na Tabela 10 que estas diferencas ndo foram
suficientes para influenciar de maneira expressiva o ranqueamento destes genétipos
guanto a reacao a doenca.

Na Tabela 11, é apresentada a andlise de variancia para a area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) obtida em 24 gendtipos de cana-de-acgucar,
avaliados quanto a reagdo a ferrugem alaranjada em experimentos com diferentes
tamanhos de parcelas. Houve diferenca entre os genotipos a 1% de significancia, mas
nao houve diferenca significativa entre os tamanhos das parcelas e nem para a
interacdo, o que significa que a AACPD dos genotipos nao foi influenciada pelo

tamanho das parcelas.
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Tabela 10. Nota maxima! de severidade de ferrugem alaranjada, avaliada em 24
gendtipos de cana-de-acUcar em dois experimentos com parcelas de tamanhos
diferentes — Experimento 1: parcelas de dois sulcos; Experimento 2: parcelas de um
sulco.

Genatipo Experimento 1 Experimento 2
CTC15 6,67 Aa 6,33 Aa
SP89-1115 5,67 Ab 5,00 Bb
SP81-3250 4,33 Ac 4,33 Ab
RB025584 3,00 Ad 3,00 Ac
RB855453 2,67 Ad 2,00 Bd
RB92579 2,67 Ad 2,00 Bd
RB855156 2,67 Ad 2,67 Ac
RB055464 2,67 Ad 2,67 Ac
RB065173 2,33 Ae 2,00 Ad
RB075099 2,00 Ae 2,00 Ad
RB065174 2,00 Be 2,67 Ac
RB075322 2,00 Ae 2,00 Ad
RB075864 2,00 Ae 2,00 Ad
RB855035 2,00 Ae 2,00 Ad
RB026850 2,00 Ae 2,00 Ad
RB025988 2,00 Ae 2,00 Ad
RB065084 2,00 Ae 2,00 Ad
RB065162 2,00 Ae 2,00 Ad
RB075859 1,33 Af 1,00 Ae
RB026958 1,33 Af 1,00 Ae
RB035341 1,00 Bf 1,67 Ad
RB835486 1,00 Af 1,00 Ae
SP80-1842 1,00 Af 1,00 Ae
CTC4 1,00 Af 1,00 Ae
Média geral 2,38 2,30

1Segundo Amorim et al. (1987).
Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas.
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Tabela 11. Andlise de variancia para area abaixo da curva de progresso da doenca?
obtida em 24 gendtipos de cana-de-acgUcar, avaliados quanto a reagdo a ferrugem
alaranjada em dois experimentos com parcelas de tamanhos diferentes — Experimento
1: parcelas de dois sulcos; Experimento 2: parcelas de um sulco.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F Pr>Fc
calculado

Genatipo 23 109,243 4,7496 230,019 0,0000**
Repeticéo 2 0,0668 0,0334 1,618 0,2094
Erro 1 46 0,9498 0,0206
Parcela 1 0,0044 0,0044 0,249 0,6200
Parcela*Gendétipo 23 0,4588 0,0199 1,118 0,3621
Erro 2 48 0,8566 0,0178
Total corrigido 143 111,5797
CV1 (%)= 6,69
CV 2 (%)= 6,22
Média geral: 2,15 Numero de 144

observagoes:

1Dados transformados em log (x + 1) + 1 para realizacdo das analises estatisticas.
**Significativo a 1% de probabilidade.
CV 1: coeficiente de variagdo para os genétipos. CV 2: coeficiente de variacao para as parcelas.

A Tabela 12 apresenta os resultados do teste de médias para AACPD,
obtidas para os 24 genotipos de cana-de-acUcar avaliados quanto a reacéo a ferrugem
alaranjada. Em ambos o0s experimentos, 0s genotipos foram divididos em nove grupos
diferentes, em ordem decrescente de AACPD, sendo que os cinco primeiros foram
formados pelos mesmos genétipos. Os trés primeiros grupos foram formados pelas
variedades CTC15, SP89-1115 e SP81-3250, respectivamente, enquanto que o
quarto grupo foi composto pelos genédtipos RB92579, RB065173, RB855453,
RB855156, RB055464 e RB025584, e, no quinto, ficaram os genotipos RB026850,
RB065174, RB855035 e RB075322. No Experimento 1, com parcelas de dois sulcos,
ficaram no sexto grupo os clones RB075099 e RB025988, no sétimo os clones
RB065084 e RB065162, no oitavo somente o clone RB075864 e, no ultimo, os
gendtipos RB835486, RB035341, SP80-1842, CTC4, RB075859 e RB026958, que
apresentaram os menores valores de AACPD. No Experimento 2, com parcelas de
um sulco, no sexto grupo ficou apenas o clone RB075099, no sétimo os clones
RB075864, RB065084, RB065162 e RB025988, no oitavo apenas o clone RB035341
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e, No nono, os gendtipos RB835486, SP80-1842, CTC4, RB075859 e RB026958, que
obtiveram os menores valores de AACPD.

Apesar da interagdo entre os genotipos e os diferentes tamanhos de
parcelas ndo ter sido significativa (Tabela 11), os clones RB025988 e RB035341
apresentaram diferencas entre um experimento e outro (Tabela 12). A AACPD obtida
para o clone RB025988 no Experimento 1, em parcelas com dois sulcos, foi
estatisticamente superior, porém em ambos 0s ensaios se manteve abaixo de 2,0. Ja
o clone RB035341 apresentou poucos sintomas no Experimento 2, com parcelas de
um sulco, e nenhum sintoma no Experimento 1, o que fez com que a AACPD obtida
no Experimento 2 fosse significativamente superior; porém, esta diferenca ndo alterou
de maneira expressiva seu ranqueamento entre os genétipos avaliados.

Nos dois experimentos para avaliacdo de gendtipos de cana-de-agUcar
guanto a reacdo a ferrugem alaranjada, as variedades SP89-1115 e SP81-3250
apresentaram as maiores notas de severidade e os maiores valores de AACPD, sendo
consideradas suscetiveis a doenca. Ja as variedades CTC4, RB835486 e SP80-1842
foram resistentes, pois ndo apresentaram sintomas. Por ter mostrado poucos
sintomas ao longo das avaliacGes, a variedade RB855035 também pode ser
considerada resistente a ferrugem alaranjada. Por outro lado, as variedades
RB855156 e RB92579 apresentaram reacéo intermediaria, com notas de severidade
e valores de AACPD superiores aos de gendtipos resistentes e inferiores aos dos
suscetiveis.

Os resultados apresentados foram condizentes com os obtidos em outros
trabalhos, como o de Araujo et al. (2013), no qual a variedade SP89-1115 se mostrou
suscetivel a ferrugem alaranjada, enquanto que as variedades RB855156, RB92579
e SP81-3250 apresentaram niveis moderados de resisténcia, e as variedades CTCA4,
RB835486, RB855035 e SP80-1842 foram consideradas resistentes. No trabalho
realizado por Chapola (2013), no qual foi estudada a reacéo de variedades de cana-
de-acucar a ferrugem alaranjada em experimentos a campo e em casa de vegetacao,
a variedade SP89-1115 foi considerada suscetivel, enquanto que as variedades
RB855156, RB92579 e SP81-3250 apresentaram reacao intermediaria, e a variedade
SP80-1842 foi resistente a doenca. No trabalho de Lima (2021), em quatro dos cinco
experimentos avaliados a variedade SP81-3250 foi classificada como suscetivel a
ferrugem alaranjada, assim como neste estudo. A diversidade nos resultados

observados na SP81-3250 em diferentes trabalhos pode estar relacionada a fatores
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como temperatura e umidade; segundo Matsuoka (2013), variedades com resisténcia
intermediaria devem ser evitadas em locais cujas condi¢des climaticas sdo favoraveis
a doenca, pois estas podem se comportar como suscetiveis. De acordo com Santos
(2013), o municipio de Araras, onde foram conduzidos os experimentos, esta
localizado em uma regido do Estado de Sdo Paulo tida como favoravel a ocorréncia

da ferrugem alaranjada.
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Tabela 12. Area abaixo da curva de progresso da doencal obtida para 24 gendétipos
de cana-de-acUcar, avaliados quanto a reacdo a ferrugem alaranjada em dois
experimentos com parcelas de tamanhos diferentes — Experimento 1: parcelas de dois
sulcos; Experimento 2: parcelas de um sulco.

Genatipo Experimento 1 Experimento 2
CTC15 4,03 Aa 3,97 Aa
SP89-1115 3,73 Ab 3,63 Ab
SP81-3250 3,17 Ac 3,17 Ac
RB025584 2,80 Ad 2,83 Ad
RB855453 2,77 Ad 2,77 Ad
RB855156 2,77 Ad 2,77 Ad
RB055464 2,77 Ad 2,80 Ad
RB065173 2,73 Ad 2,70 Ad
RB92579 2,70 Ad 2,70 Ad
RB075322 2,57 Ae 2,50 Ae
RB855035 2,47 Ae 2,37 Ae
RB065174 2,40 Ae 2,40 Ae
RB026850 2,30 Ae 2,23 Ae
RB025988 1,97 Af 1,63 Bg
RB075099 1,93 Af 2,03 Af
RB065162 1,67 Ag 1,50 Ag
RB065084 1,53 Ag 1,63 Ag
RB075864 1,33 Ah 1,53 Ag
RB075859 1,03 Ai 1,00 Ai
RB026958 1,03 Ai 1,00 Ai
RB835486 1,00 Ai 1,00 Ai
RB035341 1,00 Bi 1,27 Ah
SP80-1842 1,00 Ai 1,00 Ai
CTC4 1,00 Ai 1,00 Ai
Média geral 2,15 2,14

1Dados transformados em log (x + 1) + 1 para realizacdo das andlises estatisticas.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferenciam entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas.
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6. CONCLUSAO

Como a reacao dos genoétipos de cana-de-agUcar as ferrugens marrom e
alaranjada nao foi impactada pelo tamanho das parcelas experimentais estudadas, €
conveniente que se use parcelas de um sulco, desde que respeitado o delineamento
utilizado neste trabalho. Isto permitra ao PMGCA/UFSCar avaliar o dobro de
genotipos sem aumentar a area experimental, proporcionando um importante ganho

operacional.
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