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RESUMO

A ferrugem alaranjada da cana-de-acgucar é uma doenca causada pelo fungo Puccinia
kuehnii, que pode causar quedas de mais de 40% na produtividade da cultura. Na
literatura, ha poucos estudos sobre a doenga em diferentes ciclos da cultura; dessa
forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a reagéao de variedades de cana-de-
acucar a ferrugem alaranjada nos ciclos de cana-planta e de cana-soca. Foram
conduzidos dois experimentos em campo no municipio de Araras, SP, em condi¢des
naturais de infec¢do. Nas bordaduras e entre os blocos dos dois experimentos foi
plantada a variedade SP89-1115, suscetivel a ferrugem alaranjada, que atuou como
multiplicadora e doadora de inéculo de P. kuehnii. As avaliacGes de severidade da
doenca foram realizadas na folha +3, em média a cada 15 dias a partir do
aparecimento das primeiras pustulas. As variaveis analisadas foram a area abaixo da
curva de progresso da doenca relativa (AACPDR), calculada a partir dos dados de
severidade da doenca, e a nota maxima de severidade durante o ciclo. Houve
diferenca significativa entre as variedades nos dois experimentos. Foi possivel
observar, de cana-planta para cana-soca, um aumento da AACPDR nos genétipos
mais suscetiveis nos dois experimentos, o que ndo aconteceu nas variedades
resistentes e intermediarias. Para nota maxima, as poucas diferencas de um ciclo para
outro ndo foram suficientes para alterar a classificacdo da reacdo das variedades a
doenca, exceto no caso da RB855453 no segundo experimento, que em cana-planta
ficou agrupada entre as variedades mais resistentes e entre as de reacéo
intermediaria em cana-soca. Diante dos resultados obtidos, recomenda-se que
experimentos para avaliacdo da resposta de genaétipos de cana-de-acUcar a ferrugem
alaranjada sejam conduzidos durante, pelo menos, dois ciclos (cana-planta e cana-

soca), e que se utilize a variavel AACPDR para comparacgao entre 0s genotipos.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Puccinia kuehnii; fitopatologia; melhoramento

genético.
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1. INTRODUCAO

O setor sucroenergético € caracterizado pela sua flexibilidade de producéo
de etanol e acucar, reaproveitamento dos subprodutos da industrializacdo da cana-
de-aclcar e pela producdo de energia limpa em larga escala, potencializando a
diminuicdo de emissdes de carbono na matriz de transportes. O Brasil se destaca no
cenario mundial como o maior produtor de cana-de-agucar, sendo um dos principais

players em exportacdes de aglcar e etanol.

O aumento da producdo de cana-de-agUcar pode ser suprido pela
expansdo da area de cultivo, pela melhoria no uso de insumos agricolas e pelo
melhoramento genético, este ultimo através da liberacdo de variedades mais
produtivas. Os principais empecilhos na busca por maiores produtividades nos
canaviais sao as pragas e as doencas que atacam a cultura. Nos ultimos anos, muito
destaque tem sido atribuido a ferrugem alaranjada da cana-de-acUcar, doenca
causada pelo fungo Puccinia kuehnii e que acomete as folhas das plantas, diminuindo
sua taxa fotossintética e, consequentemente, causando quedas significativas de

produtividade, que podem chegar a mais de 40% em variedades suscetiveis.

Apesar de existirem fungicidas disponiveis para o controle da doenca, a
aplicacdo dos mesmos nem sempre gera retorno econémico, além de potencialmente
causar impactos ambientais. Dessa forma, o controle da doenca com variedades
resistentes € o mais recomendado; por isso, é fundamental que os programas de
melhoramento genético invistam na liberagdo de novos genotipos resistentes e
também no monitoramento constante da resisténcia das variedades cultivadas. Na
literatura, h& poucos trabalhos que avaliaram a reacdo de variedades de cana-de-
acucar a ferrugem alaranjada em mais de um ciclo de cultivo; assim, o presente
trabalho teve como objetivo estudar a resposta de variedades a doenca nos ciclos de

cana-planta e de cana-soca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdémica da cana-de-agucar

O Brasil se destaca no cenario mundial como o maior produtor de cana-de-
acucar. Na safra 2019/20, foram produzidas no pais 642 milhdes de toneladas, em
uma area de 8,4 milhdes de hectares; com isso, a produtividade média nacional foi
superior a 76 t/ha. Sdo Paulo foi o maior Estado produtor, com area colhida superior
a 4,3 milhdes de hectares e produtividade média de 79,6 t/ha (CONAB, 2020).

A cana-de-acucar é colhida durante o ano todo no Brasil; na regidao Centro-
Sul, a safra ocorre entre os meses de abril e novembro, enquanto que, na regido
Norte-Nordeste, a safra se estende de novembro a abril. Isso s6 € possivel gracas a
distincdo climatica entre as duas regides, o que influencia nos estadios fenoldgicos da
planta (JUNQUEIRA, 2014; RAMOS, 2014). O Centro-Sul oferece condi¢cdes mais
favoraveis a cultura, pois apresenta, ao longo do ano, uma estac¢do quente e Umida,
que favorece o crescimento vegetativo da planta, e outra estacdo com temperaturas
mais amenas e menor volume de chuvas, que estimulam a maturacédo (TERAMOTO,
2003; RAMOS, 2014). Na safra 2019/20, a produtividade média foi de 78,1 t/ha na
regido Centro-Sul e de 59,4 t/ha no Norte-Nordeste (CONAB, 2020).

Os principais produtos do processamento da cana-de-acucar sdo o etanol
e 0 acucar. Na safra 2019/20, 65% do acucar total recuperavel (ATR) foi destinado a
producdo de 23,8 bilhdes de litros de etanol hidratado, que € utilizado diretamente
como combustivel para veiculos, e 10,1 bilhées de litros de etanol anidro, que é
misturado a gasolina. Os outros 35% do ATR foram utilizados para a producéo de 29,8
milhdes de toneladas de acucar (CONAB, 2020). A industrializacédo da cana-de-agucar
gera, ainda, importantes subprodutos, tais como o bagaco, que pode ser aproveitado
para a nutricdo animal ou utilizado para a cogeragédo de energia para a propria usina,
que também pode vender o excedente para a rede elétrica; a vinhaga, que é
reaproveitada na fertirrigacdo de canaviais, disponibilizando umidade e nutrientes,
principalmente o potassio (MIRANDA-STALDER & BURNQUIST, 1996); e a torta de
filtro, residuo gerado durante a clarificacdo do caldo e que € reaproveitada na
adubacao dos canaviais por ser uma importante fonte de fosforo (ALMEIDA JUNIOR
et al., 2011).
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A cadeia produtiva do setor sucroenergético brasileiro € responsavel por
cerca de 10% do Produto Interno Bruto (PIB) agricola nacional e 2% do PIB total,
movimentando aproximadamente R$ 40 bilhées por ano (UNICA, 2019). Na safra
2019/20, o pais exportou 18,9 milhdes de toneladas de acucar, ao valor de US$ 5,5
bilhdes, enquanto que as exportacdes de etanol somaram 1,9 bilhdes de litros, ao
valor de US$ 981,9 milhdes (UNICA, 2020). De acordo com dados publicados pelo
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA, 2018), cerca de 795
mil trabalhadores formais estavam empregados no setor sucroenergéetico em 2017,
sendo esta uma das atividades com maior taxa de formalizacdo do agronegécio
brasileiro, com 8% dos trabalhos formais do segmento.

No final de 2017, foi criada a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio) no Brasil, cujo objetivo € a ampliacao da participacéo de biocombustiveis
na matriz de transportes do pais, baseada na sustentabilidade econémica, social e
ambiental. PrevisGes indicam que a producdo nacional de etanol passara de 26,7
bilhdes de litros em 2017 para 47,1 bilhdes de litros até 2030; caso isso se confirme,
as emissdes de carbono na matriz de transportes brasileira serdo reduzidas em mais
de 10% (CEPEA, 2018; UNICA, 2019).

2.2. Melhoramento genético da cana-de-acucar

O primeiro marco para o melhoramento genético da cana-de-agucar no
mundo foi a obtencdo de plantulas provenientes de sementes de Saccharum
spontaneum em Java e Barbados no final do século XIX, e a posterior hibridagdo com
S. officinarum em estacdes experimentais. Isso permitiu 0os primeiros estudos de
cruzamentos com o intuito de obter novas variedades (PEIXOTO, 1986; CESNIK,
2007).

O melhoramento genético da cana-de-acucar € um desafio devido a grande
complexidade genética da planta. As variedades cultivadas atualmente possuem um
alto nivel de ploidia e frequente aneuploidia, que tornam cada cruzamento Unico e
imprevisivel. Para superar tal dificuldade, os programas de melhoramento devem
avaliar centenas de milhares de progénies, derivadas de varios cruzamentos entre
individuos heterozigotos, e selecionar os individuos superiores na populagéo
segregante (MATSUOKA et al., 2009; BUTTERFIELD et al., 2001).

As caracteristicas de interesse agronémico na cana-de-acucar sao, na sua

maioria, controladas por muitos genes e sofrem influéncia de fatores ambientais; logo,



13

0 sucesso dos programas de melhoramento dependem da precisdo experimental em
suas diversas etapas de selecdo. Nas etapas iniciais, em que 0 numero de progénies
é elevado, os experimentos apresentam poucas repetices e parcelas pequenas; ja
nas etapas mais avancadas, com a clonagem dos individuos, séo realizadas mais
repeticbes e as parcelas sdo maiores, proporcionando um aumento na precisao
experimental (GAZAFFI, 2009; CURSI, 2016).

No Brasil, 0 melhoramento genético da cana-de-agucar se intensificou apés
a criacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em 1975. Na época, a
produtividade média era de 55 t/ha e cerca de 80% da area canavieira do pais era
cultivada com dez variedades, principalmente a CB41-76 e a NA56-79. Apos 25 anos
de Proalcool, a producdo de cana-de-aglcar no pais mais que duplicou, gracas a
expansdo da area cultivada e, principalmente, ao aumento de produtividade, que
chegou a quase 65 t/ha. Mesmo apds a extingdo do programa em 1989, o setor
continuou sua expansdo, em grande parte pela continuacdo do trabalho dos
programas de melhoramento (MATSUOKA et al., 2009).

Atualmente, quatro programas de melhoramento genético de cana-de-
acucar estdo em atividade no Brasil: Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento
do Setor Sucroenergético (RIDESA — variedades RB); Instituto Agronémico de
Campinas (IAC — Variedades IAC); Centro de Tecnologia Canavieira (CTC -
variedades CTC); e GranBio (variedades Vertix) (GAZAFFI et al, 2016). As variedades
RB de cana-de-aglcar comecaram a ser desenvolvidas pelo Programa Nacional de
Melhoramento da Cana-de-acucar (PLANALSUCAR), criado pelo Instituto do Acucar
e do Alcool (IAA) em 1971 e extinto em 1990. Apds seu encerramento, as equipes e
centros de pesquisas foram absorvidos por sete Universidades Federais, que deram
origem a RIDESA. Hoje, a Rede conta com dez Universidades, dentre elas a
Universidade Federal de Séao Carlos (UFSCar). O CTC é a continuidade do programa
da Cooperativa Central dos Produtores de Aclcar e Alcool do Estado de S&o Paulo
(COPERSUCAR), que desenvolveu as variedades SP de 1969 a 2003. O programa
do IAC, cujas primeiras variedades foram langadas na década de 1950, teve sua
origem por iniciativa da Secretaria de Agricultura do Estado de S&o Paulo. Ja a
GranBio foi fundada em 2011 como uma empresa direcionada para o desenvolvimento
de variedades de “cana-energia”, voltadas para a producdo de biocombustiveis de
segunda geracdo (MATSUOKA et al., 2009; BARBOSA, 2014; SOUTINHO, 2016).
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Os programas de melhoramento genético da cana-de-acgucar tém como
objetivo buscar variedades com o maior numero possivel de caracteristicas
agroindustriais favoraveis, dentre as quais se destacam: alta produtividade, elevado
acumulo de sacarose, bom perfilhamento, crescimento rapido, habito de crescimento
ereto, auséncia de florescimento e de isoporizacdo, boa brotacdo de soqueira, ampla
adaptabilidade e estabilidade, tolerancia a estresses, resisténcia as pragas e doencas,
entre outras. No Brasil, varias contribuicées ao setor sucroenergético sdo creditadas
ao melhoramento genético, tais como o desenvolvimento de variedades rasticas,
voltadas para areas marginais de producdo; a ampliacdo do periodo de safra,
possibilitada com a disponibilidade de variedades com diferentes perfis de maturacao;
a diversificacdo genética dos canaviais, que garantiu maior seguranca fitossanitaria
aos produtores; e, principalmente, o controle de doengas importantes com variedades
geneticamente resistentes (MORAIS et al., 2015). Dentre as doencas da cana-de-
acucar que podem ser controladas com variedades resistentes, tem ganhado maior

destaque, nos ultimos anos, a ferrugem alaranjada.

2.4. Ferrugem alaranjada

A ferrugem alaranjada da cana-de-acucar é causada pelo fungo Puccinia
kuehnii. Apesar de relatos da doenca datarem desde 1890 na Oceania e na Asia, a
ferrugem alaranjada era considerada de importancia secundaria. No entanto, no inicio
dos anos 2000, a variedade Q124, amplamente cultivada na Australia, foi
severamente atacada pela doenca em diversas regides produtoras do pais e também
na Indonésia (MAGAREY, 2001). Anos depois, houve relatos da ferrugem alaranjada
na Florida (COMSTOCK et al., 2008), Guatemala (OVALLE et al., 2008), México, El
Salvador, Panama (FLORES et al., 2009), Cuba (PEREZ-VICENTE et al., 2009),
Costa Rica e Nicaragua (CHAVARRIA et al., 2009).

No Brasil, o primeiro relato da ferrugem alaranjada em cana-de-agucar foi
em 2009, no Estado de S&o Paulo. Ainda em 2009 e ao longo de 2010, a doenca foi
constatada no Parana, Minas Gerais, Goias, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Rio
de Janeiro e, em 2012, foi observada na regido Nordeste. As variedades que se
mostraram mais suscetiveis nos primeiros anos da doenc¢a no pais foram a RB72454,
a SP89-1115 e a SP84-2025 (BARBASSO et al., 2010; FERRARI et al., 2010;
CHAVES et al., 2013).
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Os sintomas da ferrugem alaranjada da cana-de-acUcar sdo pequenas
manchas cloréticas, observadas principalmente na parte abaxial da folha, que
evoluem para lesdes que rompem a epiderme da folha, formando urédias com
coloracgdo alaranjada, conhecidas como pustulas (FERRARI et al., 2010). As pustulas
sdo mais frequentemente encontradas de maneira agrupada entre a base e o centro
das folhas e possuem coloracdo alaranjada-clara quando mais novas, tornando-se
alaranjada-escura com o tempo (SOUZA et al., 2018; MISTURA, 2016). O aumento
dos sintomas nas folhas interfere na capacidade fotossintética da planta, prejudicando
0 crescimento, 0 acumulo de acucar nos colmos e, consequentemente, reduzindo a
produtividade (ZHAO et al.,, 2011). Os sintomas da ferrugem alaranjada podem ser
confundidos com os da ferrugem marrom, causada por Puccinia melanocephala.
Algumas das principais diferengas que auxiliam na correta identificagdo dessas duas
doencas sdo destacadas na Tabela 1. Além dessas duas ferrugens, ha ainda a
ferrugem africana ou “tawny rust of sugarcane”, relatada na Africa do Sul em 2008. A
doenca, causada pelo fungo Macruropyxis fulva sp. nov., ainda nédo foi reportada no
Brasil, permanecendo restrita ao continente africano (MARTIN et al., 2017).

Tabela 1. Caracteristicas de Puccinia kuehnii e Puccinia melanocephala, agentes
causais da ferrugem alaranjada e da ferrugem marrom da cana-de-acucar,
respectivamente

Espécie Puccinia kuehnii Puccinia melanocephala

Doenca Ferrugem Alaranjada Ferrugem Marrom

Pustulas Menores, mais claras, mais Compridas, mais escuras, mais
comuns na base das folhas e frequentes na porcéo central e na
ocorrem, frequentemente, de ponta das folhas, com distribuicdo
maneira agrupada uniforme ao longo do limbo foliar

Urediniésporos Coloracdo amarelada a Coloracéo castanha escura a

castanha, com espessamento marrom, com parede celular

apical na parede celular homogénea

Parafises Indistintas ou inexistentes Hialinas e abundantes

Elaborada a partir de Magarey et al. (2001) e Ferrari et al. (2010).

A ferrugem alaranjada € favorecida por verbes umidos, uma vez que as
condi¢cbes oOtimas para a germinacao dos urediniésporos de P. kuehnii sdo umidade
relativa acima de 98% e temperaturas entre 19°C e 26°C (SOUZA et al., 2018);

entretanto, os urediniésporos podem germinar em condi¢cdes de umidade relativa a
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partir de 90% e em uma ampla faixa de temperatura, de 5°C a 34°C. Lima (2013)
observou que o periodo minimo de molhamento foliar para a manifestacdo da
ferrugem alaranjada foi de 12h e que a faixa de temperatura de 22,5°C a 25°C foi a de
maior favorabilidade a doenca. Ja Martins (2010) observou que, in vitro, a germinacao
de urediniésporos de P. kuehnii foi superior nas temperaturas de 15°C e 20°C; in vivo,
plantas submetidas as temperaturas de 20°C e 25°C e 18h de molhamento foliar
apresentaram maior namero de puUstulas. Com esses resultados, foi possivel
estabelecer um modelo para inferir as regifes mais propicias a ferrugem alaranjada
no Estado de S&o Paulo, que apontou as regifes Centro-Sul, Centro-Norte e quase
toda a extensao litoranea como as mais favoraveis a doenca.

Aratjo et al. (2013) determinaram que, na regido Oeste do Estado de S&o
Paulo, o periodo de maior favorabilidade a ferrugem alaranjada seria de fevereiro a
maio, independentemente do estadio fenoldgico da planta. Resultado semelhante foi
obtido por Chapola (2013) em Araras, SP, onde as avaliagcbes de severidade
realizadas no més de margo foram as que mais se correlacionaram com a area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD). J& Klosowski et al. (2015), no Norte do
Estado do Parana, observaram maior correlacdo entre a AACPD e as avaliacGes de
severidade realizadas em maio.

Magarey (2010) relatou que, no inicio da epidemia de ferrugem alaranjada
na Australia em 2000, a variedade de cana-de-acucar Q124, uma das mais produtivas
na época, passou a ser uma das menos produtivas, com quedas de até 40% de
produtividade. Zuza & Borsato (2013), a partir de dados de areas de produgcdo em
Piracicaba, SP, compararam as produtividades de uma variedade suscetivel a
ferrugem alaranjada (SP89-1115) com as de um grupo de variedades resistentes
antes e depois da deteccdo da doenca no Brasil; os autores estimaram que, na
variedade suscetivel, a ferrugem alaranjada foi responsavel por quedas de
produtividade de 30% a 40%.

2.2. Controle da ferrugem alaranjada da cana-de-acucar

Devido ao potencial de danos da ferrugem alaranjada na cana-de-acucar,
estratégias de controle devem ser adotadas para minimizar os prejuizos. Apés a
epidemia da doenca na Australia em 2000, as principais estratégias utilizadas foram

a rapida disponibilizacédo de variedades resistentes e a aplicacdo de fungicidas para
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reduzir as perdas em variedades suscetiveis até a completa substituicdo das mesmas
(MAGAREY, 2010). Raid (2010), estudando a aplicacdo de piraclostrobina em uma
variedade suscetivel (CL85-1040), relatou niveis de severidade de 35% na
testemunha sem controle, enquanto que, nas parcelas tratadas a cada sete dias,
esses niveis foram préximos de 0%; além disso, o controle da doenca proporcionou
uma recuperacdo de 53% de produtividade em toneladas de agucar por hectare.
Collette (2016), testando diferentes associacdes de fungicidas para o controle da
ferrugem alaranjada na variedade RB72454, observou melhores resultados com
fluxapiroxade + piraclostrobina, que reduziu significativamente a severidade em
relacdo a testemunha sem aplicacéo.

Apesar dos bons resultados apresentados, o controle da ferrugem
alaranjada da cana-de-acucar com fungicidas apresenta algumas desvantagens,
como a necessidade de aplicacdes frequentes, que sao dificultadas apés o
fechamento das entrelinhas; riscos ambientais de contaminacdo do solo e dos
recursos hidricos; dependéncia das condigcbes climaticas para a aplicagao;
possibilidade de selecdo de racas resistentes do patégeno pelo uso recorrente do
mesmo produto ou de produtos com formula¢des semelhantes; e, ainda, incerteza em
relacdo ao retorno econdmico. Dessa maneira, o uso de variedades resistentes se
mostra como o0 método de controle mais viavel, porque além de ser efetivo e de baixo
custo ndo causa impactos ambientais negativos. Por isso, € fundamental que os
programas de melhoramento invistam em métodos adequados para avaliar, com
precisdo, a reacdo dos genotipos & doenca (SOOD et al, 2009; OVALLE SAENZ et
al., 2010; MAGAREY, 2010).

Na literatura, ha diversos trabalhos que buscaram quantificar a resisténcia
genética de variedades de cana-de-agucar a ferrugem alaranjada. Um dos métodos
mais utilizados é através da inoculagdo artificial do patégeno (SOOD & COMSTOCK,
2009; CHAPOLA et al., 2016; HOEPERS et al., 2020), que tem como vantagens a
obtencdo mais rapida dos resultados e a menor necessidade de espaco fisico; por
outro lado, tem como desvantagens permitir a avaliagéo de apenas um ciclo da doenca
e, dependendo da carga de inéculo utilizada, pode subestimar ou superestimar a
reacado das variedades. Ensaios em campo sdo comuns e apresentam resultados
confiaveis por representarem a condigdo em que as variedades serdo submetidas;

para um resultado mais preciso, € fundamental que os ensaios sejam conduzidos em
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regioes favoraveis a doenca e que haja presséo de indculo suficiente, o que pode ser
conseguido com o plantio de variedades suscetiveis como linhas infectoras na area

experimental.

Chapola (2013) conduziu um experimento em Araras, SP, em condi¢des
naturais de infeccdo, em que avaliou a reacéo de 17 variedades de cana-de-acUcar a
ferrugem alaranjada, das quais trés foram consideradas suscetiveis, quatro de reacao
intermediaria e as demais resistentes. Aradjo et al. (2013) realizou experimento
semelhante em Valparaiso, SP, com trinta e oito variedades, das quais seis foram
consideradas suscetiveis. Também em condi¢cfes naturais de infeccédo, no Estado do
Parand, Klosowski (2015) classificou 14 variedades como suscetiveis a ferrugem

alaranjada, de um total de 28 variedades avaliadas.

Ido et al. (2006), em Paranavai, PR, avaliaram a resisténcia a ferrugem
marrom (P. melanocephala) de 44 variedades de cana-de-agucar nos ciclos de cana-
planta e de cana-soca. Oito variedades foram classificadas como suscetiveis em
cana-planta e, em cana-soca, somente uma delas foi classificada como suscetivel.
Nesse estudo, os autores notaram uma tendéncia de reducdo de severidade da
ferrugem marrom de cana-planta para cana-soca. Poucos trabalhos na literatura
estudaram a reacdo de variedades a ferrugem alaranjada em mais de um ciclo de
cultivo; geralmente, as avaliacdes sdo feitas somente em cana-planta. Por isso, pouco
se sabe sobre o efeito da interacdo entre variedades e ciclos de cultivo na
manifestacéo da ferrugem alaranjada, o que evidenciaria se existem variedades que
se tornam mais ou menos suscetiveis dependendo do ciclo, ou se um dos ciclos, de

maneira geral, tende a ser mais favoravel a doenca, independentemente da variedade.
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a reacdo de genoétipos de
cana-de-agucar a ferrugem alaranjada a campo, em condi¢des naturais de infeccao,
em cana-planta e cana-soca, observando-se a interacdo entre a resposta das

variedades e os ciclos da cultura.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Plantio dos experimentos

Dois experimentos foram conduzidos no Centro de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Sédo Carlos (CCA/UFSCar), localizado em Araras, SP
(latitude 22° 18' S, longitude 47° 23" W e altitude de 690m). O municipio possui clima
Cwa mesotérmico, segundo classificacdo climatica de Koppen, com verdes quentes e
umidos, e invernos secos. A regido é considerada de média a alta favorabilidade a
ferrugem alaranjada, segundo Martins (2010). O delineamento utilizado em ambos o0s
experimentos foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes. Nas bordaduras e
entre os blocos dos experimentos foi plantada a variedade SP89-1115, suscetivel a
ferrugem alaranjada, que atuou como multiplicadora e doadora de in6culo de Puccinia

kuehnii.
4.1.1 Experimento 1

O Experimento 1 foi plantado manualmente em outubro de 2014 com
rebolos de trés a quatro gemas, a uma densidade média de 12 gemas por metro. As
parcelas foram compostas por dois sulcos de 2m de comprimento e espacamento de
1,4m entre sulcos. As avaliacbes de severidade da doenca em cana-planta foram
realizadas de janeiro a abril de 2015. O campo foi colhido em setembro de 2015, e as
avaliacdes de severidade em cana-soca foram conduzidas de dezembro de 2015 a
abril de 2016.

4.1.2 Experimento 2

O Experimento 2 foi plantado em outubro de 2018 em parcelas de dois
sulcos de 2,5m de comprimento e espacamento de 1,4m entre sulcos. O plantio foi
realizado com mudas pré-brotadas, com auxilio de uma plantadeira manual de mudas,
sendo cinco mudas por sulco a um espagamento de 0,5m entre as plantas. Em cana-
planta, as avaliagbes de severidade da doencga foram conduzidas de janeiro a abril de
2019. A colheita do campo foi realizada em outubro de 2019 e, de janeiro a maio de

2020, foram conduzidas as avaliacdes de severidade em cana-soca.
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4.2. Variedades utilizadas

Para a realizacdo dos ensaios, as variedades foram selecionadas
prioritariamente com base na participacdo das mesmas em areas de cultivo de cana-
de-acUcar nos Estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul em 2014 (Experimento 1
- Tabela 2) e em 2018 (Experimento 2 - Tabela 3). Também foram escolhidas
variedades padrbes, de reacdes ja conhecidas a ferrugem alaranjada (SP89-1115 e
SP81-3250: suscetiveis; RB855156 e RB92579: intermediarias) (FERRARI et al.,
2010; BARBASSO et al., 2010; CHAPOLA, 2013; ARAUJO, 2013).

Tabela 2. Variedades de cana-de-acucar avaliadas quanto a reacao a ferrugem
alaranjada no Experimento 1 (2015-2016).

Variedades
CTC2 RB72454 RB928064 RB975242
CTC4 RB855156 RB935744 RB975952
CTC9 RB855453 RB965902 RB985476
CTC15 RB855536 RB965917 SP81-3250
CTC20 RB867515 RB966928 SP83-2847
IACSP95-5000 RB92579 RB975201 SP89-1115

Tabela 3. Variedades de cana-de-acUcar avaliadas quanto a reacao a ferrugem
alaranjada no Experimento 2 (2019-2020).

Variedades
CTC4 RB855035 RB928064 RB985476
CTC15 RB855156 RB965902 SP80-1842
CTC20 RB855453 RB966928 SP80-3280
CTC9001 RB855536 RB975201 SP81-3250
RB835054 RB867515 RB975242 SP83-2847
RB835486 RB92579 RB975952 SP89-1115

4.3. Dados Meteoroldgicos

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacao
pluviométrica durante os periodos de conducédo dos experimentos foram coletados da
Estacdo meteorologica UFSCar Araras (http://www.meteorologia-ara.ufscar.br/dados-
meteorologicos/estacao-meteorologica-automatica-ema/dados/), do Servico de Agua
e Esgoto do Municipio de Araras - SAEMA (http://saema.com.br/pluviometria/) e do
Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico
(https:/lwww.agritempo.gov.br/agritempo/index.jsp) (Anexos A e B). Para o

Experimento 1, devido a disponibilidade de dados horarios de umidade relativa e de
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temperatura, foi possivel inferir o nimero de horas mensais favoraveis a germinacgao
de urediniésporos de P. kuehnii, de acordo com metodologia proposta por Araudjo et
al. (2013), baseada no trabalho de Magarey (2001), que estabeleceu que estas
condi¢cdes sdo umidade relativa do ar acima de 95% e temperaturas entre 17°C e
24°C.

4.4. Avaliacao de severidade

As estimativas de severidade da ferrugem alaranjada nas variedades de
cana-de-acgucar foram realizadas em campo, com o auxilio da escala diagramatica de
Amorim et al. (1987), ilustrada na Figura 1. Foi utilizada como padrdo de avaliacdo a
folha +3 (CHAVARRIA et al., 2009; KLOSOWSKI et al., 2013), ou seja, a terceira folha
expandida a partir do primeiro colarinho (“dewlap”) visivel, conforme classificacdo de
Kuijper, descrita por Dillewijn (1952) e ilustrada na Figura 2. Em cada uma das
avaliacoes, foram observadas dez folhas por parcela, totalizando 30 folhas avaliadas
por variedade. As avaliacbes foram conduzidas em média a cada 15 dias, com a
primeira delas sendo realizada trés meses ap6s o plantio ou colheita e a Ultima em
abril ou maio, com a diminuicdo das condi¢des favoraveis a doenca (temperaturas
mais amenas e menor umidade). Ao todo, foram realizadas sete avaliacbes em cana-
planta e oito em cana-soca no Experimento 1, mais nove avaliagdes em cana-planta

e dez em cana-soca no Experimento 2.



Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9

%FA 0% 0,5% 1% 5% 10% 25% 35% 50% >50%

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo de ferrugem em cana-de-agucar
(AMORIM et al., 1987). %FA = Porcentagem da folha afetada pela doenca.

12 Folha do
Cartucho

Folha -1

Folha +2

S

Figura 2. Esquema de Kuijper para numerar folhas de cana-de-acucar. Folha +3,
utilizada para avaliar a severidade da ferrugem alaranjada, destacada na imagem.
Fonte: Dillewijn (1952).
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4.5. Calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca relativa
(AACPDR)

Apés as avaliacbes de severidade da ferrugem alaranjada, calculou-se a
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para cada variedade,

conforme a equacédo de Campbell & Madden (1990), apresentada a seguir:
- Yityi
AACPD = Y7o} (T“) X (tig — L)),

em que: AACPD = &rea abaixo da curva de progresso da doenca; yi = proporcao da
doenga na i-ésima observacgéo, ti = tempo na i-ésima observacdo (em dias); e n =
namero total de observacgdes.

Em seguida ao calculo da AACPD, foi obtida a AACPD relativa (AACPDR),
dividindo-se o valor da AACPD pelo niamero de dias entre a primeira e a ultima
avaliacdo de severidade da ferrugem alaranjada (ARAUJO et al., 2013); assim, torna-
se possivel a comparacao entre variedades avaliadas em diferentes anos ou ciclos,

com diferentes periodos de avaliacoes.
4.6. Andlise de dados

Para a comparacdo entre as variedades de cana-de-agUcar e entre 0s
ciclos de cana-planta e de cana-soca, foram consideradas as varidveis nota maxima
de severidade da ferrugem alaranjada, segundo a escala de Amorim et al. (1987), e
AACPDR. Estes dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias das
variedades e dos ciclos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade. Para as analises estatisticas, foi utilizado o programa SISVAR
(Universidade Federal de Lavras); considerou-se o delineamento de parcelas
subdivididas, com as variedades como tratamento principal e os ciclos de cultivo

(cana-planta e cana-soca) como subtratamento.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Resultados do Experimento 1

Na Tabela 4, & apresentada a analise de variancia para a variavel nota
méaxima de ferrugem alaranjada, avaliada em 24 genétipos de cana-de-agucar nos
ciclos de cana-planta e de cana-soca no Experimento 1, conduzido entre os anos de
2014 e 2016. Houve diferenca significativa a 1% entre as variedades e a 5% para a
interacdo entre variedades e ciclos, indicando que alguns gendtipos apresentaram
alteracBes significativas nas notas maximas entre os ciclos estudados. Nao houve
diferenca significativa entre os ciclos de cana-planta e de cana-soca, considerando a
nota maxima média dos 24 gendtipos estudados.

Tabela 4. Analise de variancia para nota maximat! de ferrugem alaranjada, avaliada

em 24 variedades de cana-de-acucar em dois ciclos da cultura? (cana-planta e cana-
soca).

Fonte de Variacdo GL SQ 0]}V F calculado Pr>Fc
Variedade 23 30,5413 1,3279 150,303 0,0000**
Erro 1 48 0,4241 0,0088

Ciclo 1 0,0005 0,0005 0,046 0,8305
Variedade*ciclo 23 0,5082 0,0221 1,880 0,0328*
Erro 2 48 0,5642 0,0118

Total corrigido 143 32,0383

CV 1 (%)= 4,97

CV 2 (%)= 5,73

Média geral: 1,8908 NuUmero de observacgoes: 144

1 Amorim et al. (1987). Dados transformados em V(x + 1) para a realizagdo das analises
estatisticas.

2 Plantio: outubro/2014; avaliagbes em cana-planta: de janeiro/2015 a abril/2015. Corte:
setembro/2015; avaliagdes em cana-soca: de dezembro/2015 a abril/2016.

* Significativo a 5% de probabilidade.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Os resultados de nota maxima de severidade de ferrugem alaranjada nas
24 variedades de cana-de-acucar em cana-planta e em cana-soca sdo mostrados na
Tabela 5. Em cana-planta, as variedades foram classificadas em cinco grupos. O
primeiro deles foi formado pelas variedades SP89-1115, RB72454, SP81-3250 e
CTC15, que apresentaram as maiores notas de severidade. No segundo grupo ficou
apenas a CTC9, seguida pelo terceiro grupo composto pelos genédtipos RB855156,
RB92579 e SP83-2847. Formaram o quarto grupo as variedades RB975952,
RB985476, RB975201, RB935744, RB965917, RB975242, RB965902 e IACSP95-
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5000, todas com nota maxima inferior a 3. Finalmente, o ultimo grupo foi composto
pelos gendtipos CTC20, CTC2, RB867515, CTC4, RB855453, RB855536, RB928064
e RB966928, que apresentaram as menores notas de severidade; as cinco ultimas

desse grupo ndo mostraram sintomas da doenca em cana-planta.

Ainda na Tabela 5, observa-se que, em cana-soca, as variedades foram
divididas em quatro agrupamentos. Assim como em cana-planta, os genotipos SP89-
1115, RB72454, SP81-3250 e CTC15 apresentaram as maiores notas de ferrugem
alaranjada e formaram o primeiro grupo, seguido por um grupo composto pelas
variedades CTC9, RB855156, RB92579 e SP83-2847. No terceiro grupo, ficaram os
gendtipos RB975952, RB985476, RB975201, RB935744, RB965917, RB965902,
RB867515 e RB855453, todos com notas méximas inferiores a 3. Por fim, formaram
0 quarto grupo as variedades RB975242, IACSP95-5000, CTC2, RB928064, CTC20,
CTC4, RB855536 e RB966928, que apresentaram as menores notas de severidade;
as quatro ultimas desse grupo ndo mostraram sintomas da doenca em cana-soca.
Apenas as variedades CTC4, RB855536 e RB966928 ndo mostraram sintomas de
ferrugem alaranjada em ambos os ciclos avaliados. Os genoétipos CTC15 e RB855453
apresentaram aumentos significativos nas notas maximas da doenca de cana-planta
para cana-soca, enquanto que a variedade RB975242, ao contrario, mostrou nota

maxima de severidade superior em cana-planta.
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Tabela 5. Nota maxima! de ferrugem alaranjada em 24 variedades de cana-de-
acucar, avaliadas nos ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

Nota
Variedade Planta Soca
SP89-1115 6,7 Aa 7,3 Aa
RB72454 6,0 Aa 6,7 Aa
SP81-3250 6,0 Aa 6,0 Aa
CTC15 5,7 Ba 6,7 Aa
CTC9 5,0 Ab 4,3 Ab
RB855156 4,0 Ac 4,0 Ab
RB92579 4,0 Ac 4,0 Ab
SP83-2847 4,0 Ac 4,0 Ab
RB975952 2,7 Ad 2,0 Ac
RB985476 2,3 Ad 2,0 Ac
RB975201 2,0 Ad 2,0 Ac
RB935744 2,0 Ad 1,7 Ac
RB965917 2,0 Ad 1,7 Ac
RB975242 2,0 Ad 1,3 Bd
RB965902 2,0 Ad 2,0 Ac
IACSP95-5000 1,7 Ad 1,3 Ad
CTC20 1,3 Ae 1,0 Ad
CTC2 1,3 Ae 1,3 Ad
RB867515 1,3 Ae 1,7 Ac
CTC4 1,0 Ae 1,0 Ad
RB855453 1,0 Be 2,0 Ac
RB855536 1,0 Ae 1,0 Ad
RB928064 1,0 Ae 1,3 Ad
RB966928 1,0 Ae 1,0 Ad
Média total 28 A 28 A

1 Escala de Amorim et al. (1987). Dados transformados em \(x+1) para a realizag&o das
analises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2014; avaliagbes em cana-planta: de janeiro/2015 a abril/2015. Corte:
setembro/2015; avaliagcdes em cana-soca: de dezembro/2015 a abril/2016.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e letras mintsculas nas colunas.

Em relacdo a variavel area abaixo da curva de progresso da doenca relativa
(AACPDR), a analise de variancia apresentada na Tabela 6 mostra que houve
diferenca significativa a 1% para variedades, ciclos e também para a interacdo entre
variedades e ciclos; isto indica que, para alguns genotipos, a AACPDR sofreu

alteragdes significativas de um ciclo para outro.
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Tabela 6. Analise de variancia para a area abaixo da curva de progresso da doenca
relatival, obtida em 24 variedades de cana-de-acuUcar avaliadas quanto a reagdo a
ferrugem alaranjada nos ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

Fonte de Variagédo GL SQ QM F calculado Pr>Fc
Variedade 23 123,4493 5,3674 426,592 0,0000**
Erro 1 48 0,6039 0,0126

Ciclo 1 0,4647 0,4647 47,175 0,0000**
Variedade*ciclo 23 3,0030 0,1306 13,255 0,0000**
Erro 2 48 0,4728 0,0098

Total corrigido 143 127,9938

CV1(%)= 7,40

CV 2 (%) = 6,55

Média geral: 1,5162 Numero de observacdes: 144

' Dados transformados em V(x + 1) para a realizagdo das andlises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2014; avaliagbes em cana-planta: de janeiro/2015 a abril/2015. Corte:
setembro/2015; avaliagcdes em cana-soca: de dezembro/2015 a abril/2016.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Os dados de AACPDR das 24 variedades em cana-planta e em cana-soca
sdo apresentados na Tabela 7. Em cana-planta, as variedades foram classificadas em
sete agrupamentos, sendo 0s cinco primeiros formados por apenas uma variedade
cada, em ordem decrescente de AACPDR: SP89-1115, RB72454, SP81-3250, CTC15
e CTC9. Em seguida, os genoétipos RB855156 e RB92579 formaram o sexto grupo e,
finalmente, o sétimo nivel foi composto pelas variedades SP83-2847, RB975952,
RB985476, RB975201, RB935744, RB965917, RB975242, RB965902, IACSP95-
5000, CTC20, CTC2, RB867515, CTC4, RB855453, RB855536, RB928064 e
RB966928, que mostraram os menores valores de AACPDR em cana-planta dentre

as variedades estudadas.

Ainda na Tabela 7, € possivel observar que, em cana-soca, as variedades
foram divididas em seis agrupamentos. Assim como em cana-planta, o primeiro grupo
foi formado somente pela SP89-1115, que mostrou a maior AACPDR dentre as
variedades estudadas, seguida pela RB72454. No terceiro grupo, ficaram os
genotipos SP81-3250 e CTC15, enquanto que a variedade CTC9 formou, sozinha, o
guarto nivel. Os genoétipos RB855156 e RB92579 compuseram 0 quinto grupo e, por
fim, o sexto nivel foi representado pelas variedades SP83-2847, RB975952,
RB985476, RB975201, RB935744, RB965917, RB975242, RB965902, IACSP95-
5000, CTC2, RB867515, RB855453, RB928064, CTC4, CTC20, RB855536 e
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RB966928, que mostraram os menores valores de AACPDR em cana-soca, de
maneira semelhante ao que ja havia sido observado em cana-planta.
Tabela 7. Area abaixo da curva de progresso da doenca relativa (AACPDR?) de 24

variedades de cana-de-acucar avaliadas quanto a reacao a ferrugem alaranjada nos
ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

AACPDR
Variedade Planta Soca

SP89-1115 12,430 Ba 18,412 Aa
RB72454 10,030 Bb 15,239 Ab
SP81-3250 7,794 Bc 11,694 Ac
CTC15 5,871 Bd 11,548 Ac
CTC9 2,643 Ae 2,157 Ad
RB855156 1,422 Af 1,178 Ae
RB92579 1,005 Af 1,006 Ae
SP83-2847 0,671 Agd 0,566 Af
RB975952 0,234 A9 0,137 Af
RB985476 0,125 Ag 0,206 Af
RB975201 0,112 Ag 0,090 Af
RB935744 0,067 Ag 0,029 Af
RB965917 0,029 Ag 0,005 Af
RB975242 0,027 Ag 0,046 Af
RB965902 0,014 Ag 0,041 Af
IACSP95-5000 0,009 Agd 0,002 Af
CTC20 0,007 Ag 0,000 Af
CTC2 0,003 Ag 0,005 Af
RB867515 0,001 Ag 0,001 Af
CTC4 0,000 Ag 0,000 Af
RB855453 0,000 Ag 0,082 Af
RB855536 0,000 Ag 0,000 Af
RB928064 0,000 Ag 0,002 Af
RB966928 0,000 A9 0,000 Af
Média Total 1,771 B 2,602 A

! Dados transformados em (x+1) para a realizacdo das anélises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2014; avaliagdes em cana-planta: de janeiro/2015 a abril/2015. Corte:
setembro/2015; avaliagbes em cana-soca: de dezembro/2015 a abiril/2016.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia. Letras mailsculas nas linhas e letras mintsculas nas colunas.

Apenas as variedades SP89-1115, RB72454, SP81-3250 e CTC15 tiveram
um aumento significativo da AACPDR de cana-planta para cana-soca (Tabela 7); cabe
ressaltar que essas foram as variedades mais suscetiveis a doencga, considerando os
dados do Experimento 1. Na Figura 3, estdo apresentadas as curvas de progresso da

ferrugem alaranjada nessas quatro variedades nos dois ciclos avaliados, onde é
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possivel observar que, em todas elas, as curvas de cana-soca ficaram acima das
curvas de cana-planta.
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Figura 3. Curvas de progresso da ferrugem alaranjada em variedades de cana-de-
acucar nos ciclos de cana-planta e de cana-soca. A) SP89-1115; B) SP81-3250; C)
RB72454; D) CTC15. Dados em porcentagem da terceira folha expandida afetada
pela doenca. Avaliagbes realizadas entre dezembro e maio, em intervalos de 15 a 20
dias. Cana-planta: anos 2014 e 2015; cana-soca: anos 2015 e 2016.

5.1.2. Dados meteoroldgicos - Experimento 1

Os dados de temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacdo
referentes ao Experimento 1, conduzido de outubro/2014 a abril/2015 em cana-planta,
e de setembro/2015 a abril/2016 em cana-soca, estdo disponiveis no Anexo A (pag.
51). Os dados de temperatura durante o ciclo de cana-planta estdo apresentados na

Figura 4A; a temperatura média foi de 23,5°C, com a maior temperatura média
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registrada em janeiro/2015 (25,7°C) e a menor em abril/2015 (22,1°C). No ciclo de
cana-soca, cujos dados sdo mostrados na Figura 4B, a temperatura média foi de

23,75°C, com a maior temperatura média registrada em fevereiro/2016 (24,7°C) e a
menor em novembro/2015 (23,4°C).

Os dados de precipitacdo pluviométrica apresentados na Figura 4 mostram
gue o volume de chuvas no periodo de cana-planta (Figura 4A) foi de 868mm,
enquanto que em cana-soca (Figura 4B) foi de 1134mm. A precipitacdo mensal
méaxima em cana-planta foi registrada em fevereiro/2015 (214,1mm) e a minima em

abril/2015 (8,1mm); em cana-soca, a maxima foi em novembro/2015 (297,2mm) e a
minima em abril/2016 (5,6mm).
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Figura 4. Precipitagdo pluviométrica, em mm mensais, e temperatura média, em °C,
em Araras, SP, nos ciclos de: A) cana-planta (outubro de 2014 a abril de 2015); B)
cana-soca (outubro de 2015 a abril de 2016).

Com os dados meteorolégicos disponiveis no Anexo A (pag. 51), foi
possivel inferir o nUmero de horas diarias favoraveis a germinagéo de urediniosporos
de P. kuehnii durante a conduc¢éo do Experimento 1, conforme metodologia de Araudjo
et al. (2013). A Figura 5 mostra que em janeiro esse numero foi superior em cana-
soca (2016); porém, de fevereiro a abril, o ciclo de cana-planta (2015) mostrou maior
favorabilidade & germinacéo do patégeno. Nao foi possivel estabelecer o comparativo
para 0s meses anteriores a janeiro, pois 0os dados horarios ndo estavam disponiveis.

Entretanto, considerando os dados de precipitacdo pluviométrica apresentados na
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Figura 4, é provavel que entre outubro e janeiro as condi¢cdes tenham sido mais

favoraveis a ferrugem alaranjada em cana-soca.
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Figura 5. Numero de horas mensais favoraveis a germinacéo de urediniésporos de
Puccinia kuehnii, agente causal da ferrugem alaranjada da cana-de-aglcar, nos
ciclos de cana-planta (janeiro a abril de 2015) e de cana-soca (janeiro a abril de
2016) no municipio de Araras, SP.

5.2. Resultados do Experimento 2

O Experimento 2, conduzido entre os anos de 2018 e 2020, avaliou a
reacao de 24 gendtipos de cana-de-acUcar a ferrugem alaranjada nos ciclos de cana-
planta e de cana-soca. Na Tabela 8, é apresentado o quadro de analise de variancia
para a variavel nota maxima de ferrugem alaranjada, onde é possivel observar que
houve diferenga significativa a 1% entre as variedades e para a interagcdo entre
variedades e ciclos da cultura. Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre

os ciclos, considerando a nota maxima média dos gendtipos avaliados.
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Tabela 8. Andlise de variancia para nota maxima! de ferrugem alaranjada, avaliada
em 24 variedades de cana-de-agucar em dois ciclos da cultura? (cana-planta e cana-
soca).

Fonte de Variagédo GL SQ (0]\Y/ F calculado Pr>Fc
Variedade 23 24,2854 1,0559 101,609 0,0000**
Erro 1 48 0,4988 0,0104

Ciclo 1 0,0068 0,0068 0,661 0,4203
Variedade*ciclo 23 1,0292 0,0447 4,344 0,0000**
Erro 2 48 0,4945 0,0103

Total corrigido 143 26,3146

CV1 (%)= 5,40

CV 2 (%)= 5,38

Média geral: 1,8860 Numero de observacgoes: 144

1 Amorim et al. (1987). Dados transformados em (x + 1) para a realizagdo das analises
estatisticas.

2 Plantio: outubro/2018; avaliacbes em cana-planta: de janeiro/2019 a abril/2019. Corte:
outubro/2019; avaliacbes em cana-soca: de janeiro/2020 a maio/2020.

** Sjignificativo a 1% de probabilidade.

A Tabela 9 mostra os resultados de nota maxima de ferrugem alaranjada
dos 24 genétipos em cana-planta e em cana-soca. No ciclo de cana-planta, os
gendtipos foram divididos em seis agrupamentos. No primeiro deles ficaram as
variedades SP89-1115 e CTC15, que apresentaram as maiores notas maximas,
seguidas da SP81-3250, que formou, sozinha, o segundo nivel. O terceiro grupo foi
composto pelas variedades RB855156, SP83-2847 e RB975952. O quarto grupo foi
formado pelos gendtipos RB867515, RB835054, RB92579, RB855453 e RB855035,
gue apresentaram notas maximas abaixo de 3. Em seguida, o quinto grupo foi
representado pelos gendtipos RB975201, RB985476, RB965902, RB975242,
RB966928, CTC4, RB835486, RB855536 e CTC20. Finalmente, o sexto grupo foi
composto pelas variedades SP80-1842, SP80-3280 CTC9001 e RB928064, que
mostraram as menores notas maximas da doenca em cana-planta; as duas ultimas
desse grupo ndo apresentaram sintomas ao longo das avaliagbes conduzidas nesse

ciclo.

Assim como em cana-planta, a Tabela 9 mostra que, em cana-soca, as
variedades foram divididas em seis agrupamentos. O primeiro grupo foi novamente
representado pelas variedades SP89-1115 e CTC15, seguidas pela SP81-3250,
sozinha no segundo grupo. As variedades RB855156, SP83-2847 e RB855453

compuseram o terceiro nivel, enquanto o quarto grupo foi formado pelos gendtipos
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RB975952, RB835054, RB92579, RB855035 e RB965902, que apresentaram notas
maximas inferiores a 3. As variedades RB867515, RB975201, RB985476, RB975242,
RB966928, RB855536 e CTC20 foram classificadas no quinto agrupamento e,
finalmente, o sexto grupo foi representado pelas variedades SP80-3280, CTC4,
RB835486, SP80-1842, CTC9001 e RB928064, que apresentaram as menores notas
maximas da doenca em cana-soca; as cinco ultimas desse grupo nao apresentaram
sintomas ao longo das avaliacbes nesse ciclo. Apenas as variedades CTC9001 e
RB928064 foram assintomaticas em ambos os ciclos da cultura. Os genétipos CTC15,
SP81-3250, RB855453 e RB965902 apresentaram aumentos significativos de nota
maxima de severidade de cana-planta para cana-soca; por outro lado, os genoétipos
RB975952, CTC4 e RB835486 apresentaram redu¢cfes de nota maxima de cana-

planta para cana-soca.
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Tabela 9. Nota maximat de ferrugem alaranjada em 24 variedades de cana-de-acucar,
avaliadas nos ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

Nota

Variedade Planta Soca
SP89-1115 7,3 Aa 8,0 Aa
CTC15 6,7 Ba 8,0 Aa
SP81-3250 5,3 Bb 6,7 Ab
RB855156 3,7 Ac 4,0 Ac
SP83-2847 3,3 Ac 4,0 Ac
RB975952 3,0 Ac 2,3 Bd
RB867515 2,7 Ad 2,0 Ae
RB835054 2,7 Ad 2,3 Ad
RB92579 2,7 Ad 2,7 Ad
RB855453 2,3 Bd 4,0 Ac
RB855035 2,3 Ad 2,7 Ad
RB975201 2,0 Ae 2,0 Ae
RB985476 2,0 Ae 2,0 Ae
RB965902 2,0 Be 2,7 Ad
RB975242 2,0 Ae 2,0 Ae
RB966928 2,0 Ae 2,0 Ae
CTC4 2,0 Ae 1,0 Bf
RB835486 2,0 Ae 1,0 Bf
RB855536 2,0 Ae 2,0 Ae
CTC20 1,7 Ae 1,7 Ae
SP80-1842 1,3 Af 1,0 Af
SP80-3280 1,3 Af 1,3 Af
CTC9001 1,0 Af 1,0 Af
RB928064 1,0 Af 1,0 Af
Média Total 27 A 28 A

1 Escala de Amorim et al. (1987). Dados transformados em \(x+1) para a realizag&o das
analises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2018; avaliacdes em cana-planta: de janeiro/2019 a abril/2019. Corte:
outubro/2019; avaliacbes em cana-soca: de janeiro/2020 a maio/2020.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Letras mailsculas na linha e letras minasculas na coluna.

by

Em relacdo a area abaixo da curva de progresso da doenca relativa
(AACPDR), a analise de variancia apresentada na Tabela 10 mostra que houve
diferenca significativa a 1% para variedades, ciclos e para a interacdo entre

variedades e ciclos.
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Tabela 10. Analise de variancia para a area abaixo da curva de progresso da doenca
relatival de 24 variedades de cana-de-acucar avaliadas quanto a reacao a ferrugem
alaranjada nos ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

Fonte de Variagédo GL SQ QM F calculado Pr>Fc
Variedade 23 77,5621 3,3723 216,286 0,0000**
Erro 1 48 0,7484 0,0156

Ciclo 1 1,4320 1,4320 144,648 0,0000**
Variedade*ciclo 23 6,8815 0,2992 30,222 0,0000**
Erro 2 48 0,4752 0,0099

Total corrigido 143 87,0992

CV1 (%)= 9,11

CV 2 (%)= 7,26

Média geral: 1,3700 Numero de observacgdes: 144

' Dados transformados em V(x + 1) para a realizagdo das andlises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2018; avaliacbes em cana-planta: de janeiro/2019 a abril/2019. Corte:
outubro/2019; avaliacbes em cana-soca: de janeiro/2020 a maio/2020.

** Significativo a 1% de probabilidade.

Os dados de AACPDR de cada variedade nos ciclos de cana-planta e de
cana-soca sdo mostrados na Tabela 11. Nela, é possivel observar que, em cana-
planta, os gendtipos foram classificados em cinco agrupamentos, com o0s trés
primeiros representados por um genaétipo cada, em ordem decrescente de AACPDR:
SP89-1115, CTC15 e SP81-3250. Em seguida, o quarto grupo foi composto pelas
variedades RB855156, SP83-2847, RB867515, RB975952, RB92579, RB855453,
RB835054, RB855035 e RB975201. Por fim, no quinto grupo estavam presentes as
variedades RB985476, RB965902, RB975242, RB966928, CTC4, RB835486,
RB855536, CTC20, SP80-1842, SP80-3280, CTC9001 e RB928064, que
apresentaram os menores valores de AACPDR em cana-planta.

De maneira semelhante ao ciclo de cana-planta, a Tabela 11 mostra que,
em cana-soca, 0s genotipos foram divididos em cinco agrupamentos, em ordem
decrescente de AACPDR. O primeiro deles foi composto pelas variedades SP89-1115
e CTC15, seguidas pelas variedades SP81-3250 e RB855453, que compuseram,
sozinhas, o0 segundo e o terceiro grupo, respectivamente. Os gendétipos RB855156,
SP83-2847, RB867515, RB975952, RB92579, RB835054 e RB855035 formaram o
quarto grupo e, por fim, no quinto grupo ficaram as variedades RB975201, RB985476,
RB965902, RB975242, RB966928, CTC4, RB835486, RB855536, CTC20, SP80-
1842, SP80-3280, CTC9001 e RB928064, que apresentaram os menores valores de

AACPDR em cana-soca.
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Tabela 11. Area abaixo da curva de progresso da doenca relativa (AACPDR?Y) de 24
variedades de cana-de-acucar avaliadas quanto a reacdo a ferrugem alaranjada nos
ciclos? de cana-planta e de cana-soca.

AACPDR

Variedade Planta Soca
SP89-1115 8,583 BRa 18,194 Aa
CTCi15 6,504 Bp 17,205 aa
SP81-3250 3,035 gc 8,887 Ab
RB855156 0,665 A(d 0,764 Ad
SP83-2847 0,509 A(d 0,805 Ad
RB92579 0,430 Ad 0,439 Ad
RB975952 0,401 A(d 0,409 Ad
RB835054 0,383 Ad 0,428 Ad
RB867515 0,370 Ad 0,387 Ad
RB855453 0,338 R(g 1,438 Ac
RB855035 0,334 Ad 0,434 Ad
RB975201 0,329 A(d 0,245 pe
RB975242 0,060 Ae 0,044 pe
RB966928 0,047 pe 0,211 pe
RB985476 0,044 pe 0,109 Ae
RB965902 0,038 Ae 0,303 Ae
RB835486 0,013 pAe 0,000 ae
CTC4 0,011 pAe 0,000 Ae
RB855536 0,007 pe 0,005 pAe
CTC20 0,005 Ae 0,004 pAe
SP80-3280 0,004 pe 0,006 Ae
SP80-1842 0,002 ae 0,000 Ae
CTC9001 0,000 aAe 0,000 aAe
RB928064 0,000 pe 0,000 pae
Média Total 0,902 B 2,063 A

1 Dados transformados em \(x+1) para a realizacéo das anélises estatisticas.

2 Plantio: outubro/2018; avaliacbes em cana-planta: de janeiro/2019 a abril/2019. Corte:
outubro/2019; avaliagdes em cana-soca: de janeiro/2020 a maio/2020.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de
significancia. Letras mailsculas na linha e letras minasculas na coluna.

No Experimento 2, apenas os genotipos SP89-1115, SP81-3250, CTC15 e
RB855453 tiveram aumentos significativos de AACPDR de cana-planta para cana-soca
(Tabela 11). Na Figura 4, sdo mostradas as curvas de progresso da doenca nessas quatro
variedades nos dois ciclos avaliados, onde € possivel notar claramente que as curvas

referentes ao ciclo de cana-soca foram superiores as de cana-planta.
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Figura 6. Curvas de progresso da ferrugem alaranjada em variedades de cana-de-
acucar nos ciclos de cana-planta e de cana-soca. A) SP89-1115; B) CTC15; C) SP81-
3250; D) RB855453. Dados em porcentagem da terceira folha expandida afetada pela
doenca. Avaliacdes realizadas entre dezembro e maio, em intervalos de 15 a 20 dias.
Cana-planta: anos 2018 e 2019; cana-soca: anos 2019 e 2020.

5.2.1. Dados meteoroldgicos - Experimento 2

Os dados mensais de temperatura meédia e precipitacdo pluviométrica do
Experimento 2, conduzido de outubro/2018 a abril/2019 em cana-planta, e de
outubro/2019 a maio/2020 em cana-soca, estao disponiveis no Anexo B (pag. 52. Os
dados de temperatura mensal em cana-planta estdo apresentados na Figura 7A; a
temperatura média do periodo foi de 23,8°C, com a maxima registrada em

janeiro/2019 (25,5°C) e a minima em abril/2019 (22,8°C). Em cana-soca, cujos dados
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sdo mostrados na Figura 7B, a temperatura meédia foi de 23,9°C, com a maxima

registrada em dezembro/2019 (25°C) e a minima em novembro/2019 (23,2°C).

Os dados de precipitagdo pluviométrica apresentados na Figura 7 mostram
que a precipitacdo total do periodo em cana-planta foi de 1290mm (Figura 7A),
engquanto que em cana-soca foi de 1002,8mm (Figura 7B). A precipitacdo maxima
registrada em cana-planta foi de 230,1mm em fevereiro/2019 e a minima foi de 102mm
em dezembro/2018 (Figura 7A). Em cana-soca, a precipitacdo maxima foi de
280,4mm em janeiro/2020 e a minima foi de 2mm em abril/2020 (Figura 7B).
Observando-se a Figura 7, é possivel notar que em cana-planta o volume de chuvas
foi superior nos meses de outubro, novembro, marco e abril, enquanto que de
dezembro a fevereiro houve maior volume de chuvas no ciclo de cana-soca. Para o
Experimento 2, ndo foi possivel inferir o nimero de horas mensais favoraveis a
germinacao de uredinidsporos de P. kuehnii devido a falta de dados climaticos

horérios de umidade relativa e de temperatura.
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em Araras, SP, nos ciclos de: A) cana-planta (outubro de 2018 a abril de 2019); B)
cana-soca (outubro de 2019 a abril de 2020).
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5.5. Discusséao

O presente trabalho avaliou a reacdo de gendtipos de cana-de-acucar a
ferrugem alaranjada em dois diferentes ciclos de cultivo (cana-planta e cana-soca).
No Experimento 1, conduzido entre os anos de 2014 e 2016, apenas a variavel
AACPDR demonstrou diferenca significativa entre os ciclos, considerando a média
dos 24 gendtipos avaliados, sendo superior em cana-soca (Tabela 6, pag. 28). As
variedades SP89-1115, RB72454, SP81-3250 e CTC15 foram as mais suscetiveis a
doenca e as Unicas que mostraram aumentos de AACPDR de cana-planta para cana-
soca; isto pode ser explicado pelo aparecimento precoce dos sintomas na soqueira
(Figura 3, pag. 30), uma vez que as notas maximas de severidade nessas variedades
ndo diferiram estatisticamente entre os ciclos (Tabela 5, pag. 27). Apenas nos
gendtipos CTC15 e RB855453 foram observados aumentos de notas maximas de
cana-planta para cana-soca (Tabela 5, pag. 27); entretanto, nos dois ciclos avaliados,
a variedade CTC15 ndo diferiu estatisticamente das mais suscetiveis a doenca,
enquanto que a RB855453 permaneceu entre os dois grupos formados pelas
variedades com menores niveis de sintomas. A RB975242 apresentou diminuicdo de
nota maxima de cana-planta para cana-soca; no entanto, assim como a RB855453, a
RB975242 permaneceu entre as variedades mais resistentes a doenca em ambos 0s

ciclos.

No Experimento 2, conduzido entre os anos de 2018 a 2020, a variavel
AACPDR foi superior no ciclo de cana-soca, considerando a média dos 24 gendtipos
avaliados (Tabela 11, pag. 37), assim como observado no Experimento 1. Novamente,
as variedades SP89-1115, CTC15 e SP81-3250, que foram as mais suscetiveis do
experimento, apresentaram aumentos significativos de AACPDR de cana-planta para
cana-soca, juntamente com a RB855453, que ndo estava entre os gendtipos de maior
suscetibilidade a doenca. Nessas quatro variedades, a partir da terceira avaliacdo de
severidade, as curvas de progresso da doenca em cana-soca apresentaram uma
inclinagdo superior em comparacao as curvas de cana-planta (Figura 6, pag. 38). Em
relacdo as notas maximas médias das variedades estudadas, ndo houve diferenca
significativa entre os ciclos (Tabela 8, pag. 33), de maneira semelhante ao ocorrido no
Experimento 1; no entanto, de cana-planta para cana-soca, as variedades CTC15,
SP81-3250, RB855453 e RB965902 apresentaram aumentos de notas maximas,
enquanto que os genotipos RB975952, CTC4 e RB835486 apresentaram reducdes.
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Apesar dessas alteracdes, somente a variedade RB855453 apresentou reacéo
diferente entre os ciclos avaliados: em cana-planta, comportou-se como um genotipo
resistente a doenga, mas em cana-soca mostrou reacao intermediaria.

A alta estabilidade das variedades de cana-de-acUcar resistentes a
ferrugem alaranjada para as variaveis nota maxima e AACPDR demonstram que a
selecdo para resisténcia nos programas de melhoramento pode ser realizada em
qualquer um dos ciclos; entretanto, foi observado que a medida que as variedades se
mostram mais suscetiveis, ha a necessidade de avaliagcbes em mais de um ciclo para
classifica-las adequadamente. Estas informacdes sdo importantes para os programas
de melhoramento, pois ndo é necessario plantar novos experimentos todos os anos
para manter os genoétipos em constante monitoramento, isto €, 0 mesmo experimento

pode ser avaliado, pelo menos, por dois anos consecutivos.

Nos dois experimentos, o clima poderia ser uma das explicacdes para 0s
maiores valores de AACPDR terem sido observados em cana-soca. No Experimento
1, conduzido de outubro/2014 a abril/2015 em cana-planta e de setembro/2015 a
abril/2016 em cana-soca, é possivel observar na Figura 5 (pag. 32) que o més de
janeiro foi mais favoravel a ferrugem alaranjada em cana-soca. Além disso, nos quatro
meses anteriores (outubro a dezembro), o volume de chuvas foi superior em cana-
soca (Figura 4, pag. 31), indicando para uma maior favorabilidade a germinacéo de
urediniésporos de P. kuehnii nesse ciclo. Maiores volumes de chuva e alta umidade
relativa do ar favorecem a intensidade da epidemia; segundo Martins (2010), quanto
maior o numero de horas de molhamento foliar, menor o periodo de incubacédo de P.
kuehnii e mais rapido sera o ciclo da doenca. Quando considerado o periodo de
outubro a abril, a precipitacdo em cana-soca (2015/16) foi 266,2mm superior em
relacdo a cana-planta (2014/15). Para o Experimento 2, conduzido de outubro/2018 a
abril/2019 em cana-planta e de outubro/2019 a abril/2020 em cana-soca, a Figura 7
(pag. 39) mostra que em cana-planta a precipitacao foi 287,2mm superior em relacao
a cana soca, com as maiores diferencas nos meses de outubro e abril. Como sugerido
anteriormente, o clima pode ter influenciado nos resultados, principalmente no
Experimento 1; porém, essa hip6tese nédo se confirmou no Experimento 2, no qual o
volume de chuvas foi superior em cana-planta. Além disso, em ambos os ensaios, de
maneira geral, as variedades resistentes e intermediarias ndo apresentaram

alteragdes significativas de AACPDR de um ciclo para o outro. Portanto, ha indicios
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de que os maiores valores de AACPDR observados em cana-soca resultam de um
aumento da sensibilidade a doenca nas variedades suscetiveis nesse ciclo. Zuza &
Borsato (2013) relataram que em areas cultivadas com a variedade SP89-1115,
suscetivel a ferrugem alaranjada, foi observado que soqueiras em cortes mais
avancados sofreram mais com a doenca. No presente estudo, nos dois experimentos
realizados, notou-se a mesma tendéncia nas variedades de maior suscetibilidade;
apesar das notas maximas terem sofrido variagdes pouco relevantes de cana-planta
para cana-soca, os valores de AACPDR foram significativamente superiores em cana-

SOcCa.

Dentre as variaveis analisadas, a AACPDR foi aquela que apontou mais
diferencas entre as variedades em relacdo a resposta a ferrugem alaranjada, pois seu
calculo envolve todas as avaliacdes de severidade da doenca, fornecendo uma viséo
mais ampla do curso da epidemia. Nas variedades suscetiveis, foram observadas
diferencas significativas de AACPDR entre os ciclos avaliados, mesmo que ao final da
epidemia essas variedades ndo apresentassem alteracdes significativas nas notas
maximas de severidade de cana-planta para cana-soca. A analise grafica da AACPDR
apontou para um aparecimento precoce dos sintomas em cana-soca no Experimento
1 (Figura 3, pag. 30) e para um aumento da doenca, também em cana-soca, a partir
de janeiro no Experimento 2 (Figura 6, pag. 38).

Araujo et. al (2013) monitoraram genétipos de cana-de-acglcar quanto a
reacdo a ferrugem alaranjada em Valparaiso, SP, em condi¢fes naturais de infeccao,
usando linhas infectoras e com avaliagdes realizadas em cana-planta. Em grande
parte, os resultados encontrados pelos autores se assemelham aos do presente
estudo; entretanto, as variedades CTC15 e SP81-3250 foram classificadas como
moderadamente resistentes a ferrugem alaranjada por Araujo et al. (2013), enquanto
gue, no presente estudo, essas variedades apresentaram comportamento proximo ou
semelhante ao da variedade suscetivel SP89-1115. Outra variedade que demonstrou
reacdo a ferrugem alaranjada diferente no presente estudo em relacdo a estudos
semelhantes foi a SP83-2847: classificada como resistente por Araudjo et al. (2013) e
Chapola (2013), essa variedade, no presente trabalho, apresentou nota maxima acima
de 3 em ambos os experimentos e AACPDR préxima ou pouco inferior a RB855156;
dessa maneira, a SP83-2847 poderia ser classificada como intermediaria a ferrugem

alaranjada. Klosowski et al. (2015), avaliando genoétipos RB de cana-de-acgucar quanto
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a reacao a ferrugem alaranjada em condi¢Ges naturais de infeccdo no Estado do
Parana, encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo. Entretanto, a
variedade RB835486 se comportou como intermediaria a moderadamente resistente
no trabalho de Klosowski et al. (2015), enquanto que, no presente trabalho, a

RB835486 mostrou resisténcia a doenca.

Hoepers et al. (2020), analisando a reacao de variedades de cana-de-
acucar as ferrugens marrom e alaranjada utilizando inoculagéo artificial, encontraram
alguns resultados diferentes do presente estudo. Os autores classificaram as
variedades RB72454 e SP81-3250 como moderadamente suscetivel e suscetivel,
respectivamente. Por outro lado, no Experimento 1 do presente trabalho, os dados
apontaram o contrario: apesar de néo diferirem em relacdo a nota maxima, a RB72454
apresentou maior suscetibilidade em comparacdo a SP81-3250, considerando a
AACPDR. Métodos de inoculacdo artificial tém como uma das desvantagens
considerar apenas um ciclo de desenvolvimento da doenca; no presente estudo,
conduzido a campo e em condi¢des naturais de infeccdo, ao determinar a AACPDR
como uma das variaveis para comparacao entre 0s genotipos, foi possivel considerar
varias avaliacdes de severidade ao longo da epidemia, o que proporcionou uma visao

mais proxima da realidade quando se trata da ferrugem alaranjada da cana-de-acucar.
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6. CONCLUSAO

O ciclo de cana-soca € mais favoravel a ferrugem alaranjada, em particular
nas variedades suscetiveis a doenca.

Variedades resistentes e intermediarias, de maneira geral, ndo sofrem
alteracdes relevantes em relacédo a resposta a ferrugem alaranjada de um ciclo para
outro.

Recomenda-se que experimentos para avaliacdo da resposta de genotipos
de cana-de-acucar a ferrugem alaranjada sejam conduzidos durante, pelo menos, dois
ciclos (cana-planta e cana-soca).

A variavel AACPDR é a mais adequada para determinar a reacdo de
gendtipos de cana-de-acUcar a ferrugem alaranjada, pois seu célculo considera

diversas avaliacOes de severidade realizadas durante a epidemia.
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ANEXO A

Dados meteoroldgicos mensais durante o periodo de setembro de 2014 a abril de
2016 em Araras, SP.

Més / Ano Temp. média Umidade relativa  Precipitacéo
(°cC)® média (%)@ (mm)®
Setembro / 14 22,2 74,4 108,8
Outubro / 14 24 66,9 17,3
Novembro / 14 23,3 83,8 143,0
Dezembro / 14 23,5 88,1 191,7
Janeiro / 15 25,7 83,8 150,2
Fevereiro / 15 23,3 91,5 211,4
Margo / 15 22,5 93,3 146,3
Abril / 15 22,1 88,0 8,1
Maio / 15 19,3 90,8 122,6
Junho / 15 18,8 87,0 5,2
Julho /15 18,8 86,4 28,2
Agosto / 15 20,7 70,4 16,7
Setembro / 15 22,6 78,4 136,1
Outubro / 15 24,3 80,4 126,5
Novembro / 15 23,4 92,8 297,2
Dezembro / 15 23,8 92,6 194,0
Janeiro / 16 23,7 91,5 263,9
Fevereiro / 16 24,7 89,8 106,7
Marco / 16 23,6 91,6 140,3
Abril / 16 23,9 81,2 5,6

Fonte: (a) http://www.meteorologia-ara.ufscar.br/dados-meteorologicos/estacao-
meteorologica-automatica-ema/dados/ (b) http://saema.com.br/pluviometria/



ANEXO B

Dados meteoroldgicos mensais durante o periodo de setembro de 2018 a abril de
2020 em Araras, SP.

Més / Ano Temp. média Umidade relativa  Precipitacdo
(°C)© média (%)® (mm)®
Setembro / 18 22,2 82 68,4
Outubro / 18 23,6 90 185,5
Novembro / 18 22,9 91,8 215,4
Dezembro /18 24,8 - 102,0
Janeiro / 19 25,6 - 222,2
Fevereiro / 19 23,7 91,3 230,1
Marco / 19 23,5 91,2 150,3
Abril / 19 22,9 89,4 184,5
Maio / 19 20,6 90,5 38,5
Junho /19 18,8 84,3 11,5
Julho /19 17,2 79 24,0
Agosto / 19 18,2 78,7 15,3
Setembro / 19 22,0 - 43,9
Outubro /19 23,4 - 46,7
Novembro / 19 23,2 - 1425
Dezembro /19 25,0 - 193,2
Janeiro / 20 24,9 - 280,4
Fevereiro / 20 23,8 - 263,0
Marco / 20 23,8 - 75
Abril / 20 23,4 - 2

Fonte: (a) http://www.meteorologia-ara.ufscar.br/dados-meteorologicos/estacao-
meteorologica-automatica-ema/dados/ (b) http://saema.com.br/pluviometria/ (c)
https://www.agritempo.gov.br/agritempo/index.jsp



