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1 - RESUMO 

Diferentes metodologias foram comparadas para a av! 

liação de resistência ã Colletotrichum falcatum em cana-de-a

çucar. 

Avaliaram-se os efeitos da idade da planta e do pe

rTodo de incubação na manifestação da podridão vermelha nos 

colmos, e os resultados mostraram não haver grande influência 

da idade do colmo na epoca de inoculação e que o periodo de 

incubação não precisa ser superior a 60 dias. 

Avaliações de resistência de plantas de cana-de-açu 

car a infecção foliar através de inoculações na nervura cen

tral mostraram que e possível separar class�s de resistência 

em clones e variedades. 

O autor desenvolveu um Tndice de doença (IVO) base! 

do no volume do tecido atacado e o volume total do colmo. 

Determinaram-se as perdas de açúcar em colmos inoc� 

lados com e. falcatum de nove variedades de cana-de-açucar,p� 
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la diferença de brix entre a parte sadia e doente do colmo. 

Avaliou-se tambêm a correlação entre a resistência 

nas folhas e resistência nos colmos ao e. falcatum em clones 

e variedades de cana-de-açúcar. Os resultados mostraram nao 

haver correlação entre as duas formas de resistência. 

Estimaram-se os prejufzos causados pela doença as

sociando-se os valores obtidos da diferença de brix entre a 

parte sadia e doente com os valores de IVO. O resultado obti 

do nos permitiu uma melhor avaliação de cada variedade anali

sada. 

Foi testada a possibilidade de desenvolver varieda

des resistentes atravês da prê-seleção em folhas de plântulas, 

e os resultados indicaram que a metodologia da inoculação na 

folha pode ser utilizada em programas de melhoramento. 
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2 - INTRODUÇAO 

Na Cultura da cana-de-açúcar, muitas das medidas 

clãssicas de controle de doença não são praticãveis devido ao 

seu alto custo. Por esta razão, a industria açucareira ê al

tamente dependente de variedades resistentes ãs doenças. 

Nos programas de melhoramento de cana-de-açücar , 

as caracteristicas de alta produtividade por unidade de ãrea, 

alto teor de sacarose no caldo de também a resistência a pra

gas e moléstias, devem estar unidas para que um clone tenha 

condições de ser plantado comercialmente. Englobar essas ca

racteristicas em uma Ünica planta, ê uma tarefa dificil, ne

cessitando que o programa de melhoramento, seja suficientemen 

te grande para permitir que com um grande n�mero de plântulas, 

tenhamos uma maior probabilidade de encontrar um clone desej� 

do. Em um programa como este, o trabalho do fitopatologista 

na procura de melhores, mais rãpidos e perfeitos métodos de s� 

leção para resistência is doenças, tem um papel de destaque. 
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Sendo que em nosso país, pouco ou quase nada se fez em rela -

ção ao melhoramento da cana-de-açucar para a resistência a 

doença, hã necessidade de estudos de metodologia que se adap

tem ãs nossas condições e produzam os melhores resultados em 

curto espaço de tempo. 

Dentro deste raciocínio, nos propusemos a estudar 

um metodo para a seleção de clones resistentes ã podridão ve! 

melha, que e uma das mais importantes 

em nossas condições. 

doenças que ocorrem 
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3 - REVISAO DE LITERATURA 

3.1 - Histórico e Descrição 

A podridão vermelha da cana-de-açúcar foi primei

ramente descrita em Java por WENT, em 1893, que estudou seus 

sintomas, inclusive a grande perda de sacarose do caldo e prQ 

vou o parasitismo do fungo então chamado de Colletotrichum fal 

catum (ABBOTT, 1938). 

Butler, em 1906 (�: ABBOTT et alii, 1961), con

duzindo estudos sobre podridão vermelha na India, deu partic� 

lar atenção para o agente causal e o seu modo de infecção e 

propos o nome 11 red rot" que ê atê hoje universalmente aceito 

e preferido ao nome de "red smut 11 originalmente proposto por 

WENT. Observou tambem que a podridão vermelha reduzia a qua_!! 

tidade de sacarose e a pureza do caldo, concluindo ser isto 

devido ã grande ação das invertases produzidas pelo fungo. 
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A podridão vermelha pode afetar diversas partes da 

cana-de-açücar, tais como: raízes, colmos e folhas, mas os 

sintomas externos da doença no campo, são quase indetectâveis, 

uma vez que, seu sintoma tfpico, sõ pode ser observado corta� 

do-se o colmo da cana-de-açücar longitudinalmente. Nos col

mos infectados, os tecidos dos internõdios apresentam uma co

loração vermelha opaca e, entre essas ãreas vermelhas, algumas 

âreas transversais brancas, que caracterizam a doença. Na au 

s�ncia de âreas brancas transversais entremeando as âreas ver 

melhas, a identificação da doença não pode ser positivada, 

pois a coloração vermelha dos tecidos pode ocorrer por diver

sas causas e nao somente pela infecção do organismo da podri

dão vermelha (ABBOTT, 1938). 

Nas folhas, o e. falcatum ocorre de preferência 

na nervura central, �ausando lesões alongadas, de coloração 

vermelho intenso, inicialmente, tornando-se mais claras no 

centro, quando em fase mais adiantada. A doença ocorrendo so 

bre a nervura central, tem uma importância indireta, uma vez 

que o fungo esporulando em sua superflcie, servira como prin

cipal fonte de inõculo para a infecção dos colmos (ABBOTT,1938; 

ABBOTT et alii, 1961). 



3,2 - Import�ncia Econ6mica 

7 
I • 

A podridão vermelha da cana-de-açúcar pode causar 

danos na planta das seguintes maneiras: 

a - provocando a morte dos tecidos foliares; 

b - provocando a morte da planta ou do topo da planta; 

c - reduzindo a sacarose contida no caldo; 

d - reduzindo a germinação de toletes no campo. 

A podridão vermelha afetando a nervura central da 

folha, pode causar uma seca prematura dos tecidos foliares,di 

minuindo a vida util das folhas. Em algumas variedades, o tQ 

po da planta morre de�ido a infecção nodal. Em casos muito 

raros, brotos jovens podem secar causando a morte da planta. 

Estes sintomas descritos, não são comuns e estão geralmente 

confinados a variedades de extrema suscetibilidade (MIAN , 

1969). 

Segundo a literatura consultada (ABBOTT e HUGHES, 

1961), os maiores danos causados pela doença, são na brotação 

das gemas de toletes e na diminuição do teor de sacarose con

tida no caldo. 

O fungo crescendo em toletes, causa injuria as g� 

mas e concorre com o alimento necessârio para uma boa brota -

ção, causando, com isso, uma diminuição no numero de plantas 

por ãreas (ABBOTT, 1938). THAUNG (1967) relatou que a podri 

dão vermelha foi responsãvel pela devastação de 2.000 acres de 

plantio de cana em Burma. 
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O fungo causa tambem a inversão de sacarose conti 

da nos colmos e assimila a glucose resultante (EDGERTON, 1911 

e ABBOTT, 1938). As quantidades de açúcar invertidas sao mui 

to maiores que o necessârio para o consumo do fungo, causan

do com isso urna grande redução na quantidade de sacarose 

(MIAN, 1969). 

EDGERTON (1911), encontrou que a redução na saca

rose contida no caldo, devida a ação do fungo, foi de 25%. 

Evidências indicam que a quantidade de sacarose no caldo pode 

cair abaixo de 7% {EDGERTON, 1959), quando o normal da sacar� 

se e de 15 a 20% ou mais. SANDHU et aZii {1969), relatam uma 

redução no peso da cana de 12 a 41,5% em variedades atacadas 

pela podridão vermelha. No Brasil, os relatos sobre os danos 

da doença estão sempre associados aos estudos sobre danos da 

broca da cana Diatraea saccharaZis, como e o caso do trabalho 

de GALLO (1963) q�e atribuiu uma perda media em sacarose pro

vâvel de 4,1% para uma media de 22,2% de intensidade de infes 

tação da broca, e tambem uma perda de peso médio de 4,8% com 

a mesma intensidade de infestação. 

3.3 - Ciclo da Doença 

Durante a estação de crescimento da cana-de-açu -

car, as infecções na nervura central, produzem o inõculo ne

cessârio para a disseminação do patõgeno. Estes esporos, sao 
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dispersos pelos respingos de chuva ou por gotas de orvalho a

tê os colmos, onde se alojam ao redor do nõ envolvido pela 

bainha foliar. 

Os esporos germinam e penetram atravês da cicatriz 

foliar e das gemas (STEIB e SHILTON, 1951) ou atravês das pe! 

furações feitas pela broca da cana-de-açücar, Diatraea saccha

ralis (ABBOTT et alii, 1961 ). Na Tndia, APPALANARASIAH 

(1974), atravês de inoculações feitas em galerias de broca i n� 

tou que não havia desenvolvimento da doença e atribuiu esta 

ocorrência aos tecidos lignificados das paredes da galeria,mas 

apôs a penetração, o micêlio pode crescer rapidamente, inva -

<lindo as celulas do hospedeiro, ou então permanecer dormente, 

dependendo para isso de varias causas, tais como: teor de u

midade, estâgio vegetativo do colmo e. resistência varietal. 

Sobre as folhas, os esporos carregados por respi� 

gos de chuva ou v�nto germinam e penetram diretamente atravês 

da epiderme, podendo tambem penetrar atravês de perfurações 

feitas por insetos ou por outros tipos de injuria (PADWICK , 

1940 e SINGH, 1976). Para RICAUD {1972) as infecções folia -

res estão tambêm associadas ãs condições atmosfêricas secas en 

quanto que para SREERAMULU et alii (1970), as chuvas e os or

valhos tem uma importância primordial no desenvolvimento da 

lesão nas nervuras. 

O fungo pode permanecer de uma estação de cresci

mento para a outra, em soqueiras, restos de culturas e em to-
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letes para plantio. EDGERTON e CARVAJAL (1944), notaram que 

o fungo e capaz de permanecer no solo sob a forma de clamidos

poros por longo tempo, podendo com isso iniciar um novo ciclo 

de doença. 

A infecção pode ocorrer por micêlios, con1dios, 

clamidosporos e ascosporos. Quando estabelecido no hospedei

ro, o fungo ê usualmente intracelular. 

Com o avançar do micêlio do fungo, o protoplasma 

das celulas da hospedeira se modificam e secretam uma substin 

eia gomosa para os espaços intercelulares. Nesse mesmo tem

po, uma substância avermelhada e produzida e as paredes celu

lares a absorvem tomando coloração vermelha (EDGERTON, 1959). 

A substância avermelhada ê antagônica ao fungo, o qual cresce 

pouco dentro da zona vermelha. Em variedades resistentes, a 

zona vermelha e formada muito rapidamente para conter o movi

mento do fungo. O grau de resistência de uma canaã podridão· 

vermelha, e indicado pela rapidez com que a zona vermelha 

formada, EDGERTON (1959) e EOGERTON et alii (1944). PAPPELIS 

et alii (1965.a e 1965.b), relataram a correlação entre a qua� 

tidade de parênquima morto e as areas infec�adas pelo e. fal

catum , uma vez que, as cêlulas vivas limitam o desenvolvimen 

to do fungo. 

Embora o micêlio nao possa crescer internamente ao 

longo dos condutos vasculares do colmo, os esporos do fungo 

migram atravês dos condutos vasculares para regiões longe do 
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ponto de infecção {ABBOTT, 1938 e EOGERTON� 1959). Nas nervu 

ras centrais das folhas, o fungo se espalha da mesma maneira 

que no colmo. Os conidios movem-se ao longo da nervura atra

ves dos condutos- vasculares, onde germinam � produzem numero

sas lesões espaçadas. 

3.4 - Raças Fisiológicas 

O primeiro trabalho que relatou uma possivel exis 

tência de raças, foi o trabalho de ABBOTT (1938), quando ele 

separou entre as raças claras e escuras, diversos isolados do 

fungo e chegou a conclusão que as raças claras eram mais pat� 

gênicas. 

AGNIHOTRI et alii {1974) sugeriram que o e. fala� 

tum das nervuras das folhas e o e. falaatum que ataca os col

mos, são raças diferentes, pois em seu trabalho, os isolados 

das folhas foram bem menos patogênicos que os isolados dos col 

mos. SANDHU et alii {1974), estabeleceram diferenças na in

tensidade de manifestação da doença em variedades suscetiveis, 

onde os isolados das folhas causavam menos doença, mas, quan

do testados em variedades resistentes, tal diferença não exis 

tia. 

A mudança na reaçao de resistência das variedades 

de cana-de-açúcar para o patõgeno da podridão vermelha, apos 

certo peri odo de cultivo, parece oferecer uma base suficiente 
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para fundamentar a hipõtese do aparecimento de uma nova raça 

do patõgeno. 

A decadência da variedade POJ 213 na Louisiana, AB

BOTT (1938) e da variedade Co213 na India, (CHONA e PADWICK , 

1942) foram atribuTdas ao surgimento de uma nova raça altamen 

te esporulante do patõgeno. 

RAFAY (1950 e 1957), também atribui a decadência da 

variedade Co453 e da Variedade B011 , ao surgimento de uma no 

va raça mais patogênica. Mais recentemente KIRTI K AR et alii

{ l 9 6 4 , l 9 6 5 ) , S I N G H e R ANA ( l 9 6 8 ) , R ANA e G U PT A ( l 9 6 9 ) e PAJ!

OEY e t  aZii (1974), relataram a ocorrência de novas raças, as 

quais atribuirarn a decendência das variedades CoS510 , CoS514, 

B010 , 8017 e 8032 em Uttar Pradesh, na Tndia. TYAGI e GOYAL 

(1975), investigando mais de 100 coleções de canas infectadas 

em diferentes locais, puderam identificar três raças distin -

tas em sua patogenicidade. 

No âmbito de pesquisa nacional, KIMATI (1975) inoc� 

lando em folhas cinco diferentes isolados de e. faZcatum em 

três variedades de cana-de-açúcar, chegou a conclusão de que 

variações de patogenicidade sõ correm quanto â agressividade 

e que a resistência varietal e do tipo horizontal. 



l 3.

3.5 - M�todos de Controle da Doença 

Devido a importância da podridão vermelha, os pro -

gramas de melhoramento, em vãrias partes do mundo, tem adota

do técnicas de inoculações artificiais para determinar a re

sistência relativa dos novos clones. 

A procura de fontes de resistência tem sido muito 

grande apesar de AZAB e CHILTON (1959) mostrarem que, mesmo 

com diferentes graus de resistência dos progenitores utiliza

dos nos cruzamentos, as plântulas obtidas dos cruzamentos a

presentam pequenas diferenças percentuais em numero de plan -

tas resistentes. 

SRINIVASAN et alii (1971), procurando fontes de re

sistência para podridão vermelha no banco de germoplasma da 

Sugarcane Breeding Institut, Coimbatore, encontraram que a re 

sistência para a podridão vermelha em clones de Saccharum 

officinarum , S. rohustum e S. sinensis, e bastante baixa, e 

que um terço dos clones de s. harberi e um terço de s. spo� 

taneum eram resistentes. 

SINGH (1973), trabalhando com 79 variedades de ca -

na-de-açücar e 7 clones �e Saccharum spontaneum , encontrou a 

penas 4 variedades que eram altamente resistentes. 

Vârios métodos de inoculação tem sido adotados para 

testar a resistência relativa das variedades de cana-de-açü -

car para a podridão vermelha. 
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ABBOTT (1938), utilizou colmos de cana cortados com 

+ l metro e em sua parte central foi feito um buraco onde foi

colocado um pedaço do meio de cultura que continha o e. fale� 

tum. CHONA ( 1954), propôs a utilização de um novo método (plug 

mêtodo), onde dos colmos em vegetação se retira de sua parte 

mediana, uma pequena secção cilíndrica pelo uso de um furador 

de rolas de 1/4" de diâmetro. Nesta cavidade, se coloca uma 

quantidade de inõculo equivalente ao volume da secçao retira

da, a qual logo apos, ê novamente recolocada em sua posição 

original. Este mêtodo ê at� hoje o mais usado nos testes de 

resistência feitos na India. 

No Havai, ANON (1966), propôs a utilização de pali

tos de dente previamente colonizados com o e. falcatum , os 

quais são colocados nos furos do colmo, feitos com o auxílio 

de um estilete com diâmetro pouco maior que o do palito a ser 

utilizado. O grande inconveniente deste metodo ê que outros 

fungos podem penetrar através da perfuração e mascarar a rea

ção do colmo inoculado. 

Considerando que os mêtodos acima descritos sao bas 

tante drâsticos e artificiais por nao levarem em consideração 

que podem existir diversas causas que impedem o patõgeno de 

entrar em contato com os tecidos internos do hospedeiro, bem 

como, que em condiç�es naturais de campo, pode não existir nas 

variedades testadas, potencial de inõculo suficiente para cau 

sar infecção nos colmos, RANA et aZii (1968), sugerem a sele 
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çao nos estãgios iniciais dos programas de melhoramento, usa� 

d o a i n o c u l a ç ã o d e um a s u s p e n s ã o d e e s p o r os n a r e g i ã o n o da l da 

cana, logo ap5s as bainhas foliares terem sido removidas, per 

mitindo que o fungo penetre pela cicatriz foliar. 

SINGH et alii (1964), sugerem um método de inocula

çao que diz ser o mais prüximo das condições naturais, e que 

consiste em colocar um algodão embebido em esporos e micélio 

do fungo, ao redor do no da cana e cobrir com saco de polieti 

lena, para manter a umidade. Apôs 93 dias os colmos sao aber 

tos e classificados pelos sintomas apresentados. 

Outros métodos de seleção não baseados em inocula -

çoes e avaliações nos colmos, tambêm tem sido proposto. SRI

NIVASAN (1962), sugeriu uma têcnica de seleção de plântulas r�_ 

sistentes ã podridão vermelha, baseada na inoculação de uma 

suspensao de esporos sobre as folhas das plântulas com 6 sema 

nas de idade e imediatamente colocando-as em câmara iimida,fe! 

ta com uma cobertura de lona plâstica. Esta técnica não per

mitiu separar plântulas resistentes das de moderada resistên

cia, mas permitiu que, todas as plantas altamente suscetiveis 

fossem eliminadas. 

TILAK (1968) descreveu que, em caldo de plantas re

sistentes, havia uma maior esporulação e um crescimento mais 

esparso, enquanto que no caldo de variedades suscetiveis, a 

esporulação foi bastante fraca, mas o crescimento micelial foi 

grande. 
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RAO et alii (1967) , VERMA et alii (1971), confirm� 

ram os trabalhos de ABBOTT (1938), encontrando uma maior qua� 

tidade de polifenol oxidase nos tecidos infectados de canas 

resistentes, que em tecidos de canas suscet1veis. 

A maioria dos métodos empregados não levam em conta 

que a padronização do potencial de inoculo a ser utilizado , 

bem como o uso de uma so raça ou de uma mistura de raças, são 

fatores importantes na manifestação da reaçao das variedades 

testadas. 

PANOEY et alii (1975), trabalharam com 4 raças tes

tando-as independentemente em cada variedade. GUPTA et alii

{1976) e ABBOTT (1938) trabalharam com misturas de raças. 

SINGH et alii (1965), testando 4 variedades de ca

na-de-aç�car, concluiram que inoculo de apenas l raça, e mui

to mais patog�nicos do que o de uma mistura de raças, indican 

do que um inoculo de 1 raça patogênica e preferivel nos tes -

tes de resistência. KIMATI (1975), mostrou que existe apenas 

diferenças na agressividade entre diferentes isolamentos do 

fungo. Portanto, em testes de resistência, a utilização de 

apenas uma cepa bem agressiva parece ser preferlvel que urna 

mistura de cepas. 
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3.6 - Critérios de Avaliação 

Os critérios de avaliação da resistência de clones 

e variedades para o fungo e. falcatum apresentam grandes dif� 

renças de acordo com o local e metodologia de inoculações em

pregados. 

ABBOTT et alii (1961), salientou que na classifica

çao de variedades resistentes ã podridão vermelha, parece nao 

existir concordância nos resultados obtidos em diferentes lo

cais com a mesma variedade. Tal fato, poderia ser explicado 

pela ocorr�ncia de raças do fungo que diferem em agressivida

de, pela variação nas condições ambientais, pelo critério de 

avaliação empregado, ou pelo potencial de inoculo emprega -

do. 

Para a avaliação dos testes em inoculações em ·colmos 

cortados, ABBOTT (1938), utilizou o critério de nota de l a 5 

que se baseia apenas na evolução ou não do sintoma da doença 

do internodio inoculado para os internodios vizinhos. SINGH

et alii (1970), descrevendo metodologia de seleção de plantas 

resistentes na India, empregaram dois critérios de avaliação, 

sendo o primeiro para selecionar plantas em estãgios iniciais, 

onde, os clones que apresentavam grande desenvolvimento longl 

tudinal da doença, cruzando um ou mais nos acima do inoculado 

e que também apresentavam seca total ou parcial do topo da 

planta, eram considerados suscetíveis; o segundo critério, p� 
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ra estãgios mais avançados de seleção, foi baseado no compri

mento da lesão no interior da cana: lesões menores que 37,5 

cm foram consideradas resistentes ; lesões de 37,6 atê 75,0 

cm foram consideradas moderadamente resistentes e as lesões a 

cima de 75,0 cm foram consideradas suscetíveis. 

Um trabalho realizado na India (ANON, 1961), sugere 

que sao insatisfatõrios os critérios de avaliação baseados a

penas no desenvolvimento da lesão no colmo e propõe que mais 

4 características sejam introduzidas, ou sejam: 

a - o amarelecimento e a seca do topo da planta;

b - largura da lesão; 

c - ocorrência e natureza das manchas brancas nas lesões; 

d - numero de nos cruzados pelo patogeno. 

SRINIVASAN (1962), utilizando inoculação por pulve

rização nas folhas de 11 seedlings 11
, com 6 semanas de idade se

parou as plantas suscetiveis peia presença de pequenas lesões 

no limbo ou na bainha foliar. 

SRINIVASAN (1963), sugere também a avaliação da re

sistência de plantas em laboratório onde um meio de cultura 

seria preparado com o caldo da cana a ser testada e o e. fal

catum seria colocado para crescer neste meio onde o grau de 

esporulação seria observado. Tal método ficaria comprometido 

caso a cepa utilizada no teste não tivesse uma boa capacidade 

de esporulação. 
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Modelos matemâticos para avaliação da resistência fo 

ram propostos por KIRYU (1940) e PRASADARAO et alii (1977), na 

tentativa de minimizar as interferências dos critérios de ava 

liação por notas e sintomas. 

Praticamente, todos os critêrios de avaliação utili 

zam notas para quantificar o nivel de resistência, e sao sem

pre baseados no desenvolvimento do sintoma da doença no inte

rior do colmo. 

Mesmo trabalhando com a mesma variedade, a resistên 

eia a podridão vermelha, parece não apresentar uma concordân

cia de resultados obtidos em diferentes países. A classifica 

çao de uma variedade, depende dos padrões utilizados em cada 

teste, seja ela baseada em inoculações em condições artifi

ciais ou em inoculações em condições naturais. 

ABBOTT (1938) foi o primeiro a utilizar a inocula -

çao de nervura central das folhas, para medir a diferença en

tre isolamentos do fungo, por ele chamado de raças claras e r! 

ças escuras. Em seus trabalhos, ele não encontra correlação 

entre resistência nas folhas e a resistência no colmo deixan

do de lado as inoculaçÕeJ nas folhas e partindo somente para 

inoculações no colmo. 

Os estudos de ABBOTT (1938) , nao se estenderam ao 

ponto da utilização das folhas em seleção de clones resisten

tes ã podridão vermelha, mas permitiram algumas informações na 

diferenciação da patogenicidade entre as raças claras e escu-
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ras do fungo. O trabalho de ABBOTT (1938) serviu como orien

tação da presente pesquisa por se tratar de um dos melhores 

estudos feitos com a podridão vermelha, dando informações ne

cessãrias para formulação de hipóteses e início dos trabalhos. 
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4 - MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 - Local da Realização dos Experimentos 

Os experimentos componentes deste trabalho foram 

realizados nos laboratórios, na casa de vegetação e no campo 

da Estação Experimental de Cana Copersucar de Piracicaba, e 

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP. 

4.2 - Isolamentos e Multiplicações do Fungo 

Folhas de cana-de-aç�car que apre�entavam em sua 

nervura central sintomas e sinais do fungo e. falcatum, fo

ram levadas para o laboratório, e com o auxTlio de um micros 

cEpio esteroscopio fez-se isolamentos do fungo pela transfe

rência de conTdios para placas de Petri contendo meio de cul 

tura Aveia-Agar. As placas utilizadas no isolamento foram co 
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locadas em estufa bacteriolÕgica a uma temperatura de 28QC e 

com iluminação constante para favorecer a esporulação, KIMA

TI (1975). As placas que apresentavam esporulação abundante 

do fungo, foram usadas para nova repicagem e meio de Aveia-

Agar (100 g/Aveia + 18 g/Agar + 1.000 cc/ãgua). A cultura que 

apresentou a maior e mais homog�nea esporulação, foi utiliza

da para a multiplicação do inõculo que seria usada nos traba

lhos. 

A multiplicação do inõculo foi feita repicando-se 

esporos do fungo para placas de Petri contendo meio de cultu

ra Aveia-Agar e incubando-as em estufa bacterio1Õgica com tem 

peratura de 28QC e luz fluorescente constante durante 15 dias. 

4.3 - M�todo de Inoculação nos Colmos 

Na inoculação dos colmos a suspensão dos esporos foi 

preparada usando-se as culturas com 15 dias de desenvolvimen

to, conforme descrito em 4.2. Nessas culturas foram coloca -

dos + 20 cm3 de ãgua destilada por caixa de Petri e com o au

xilio de um pincel macio, os esporos foram suspensos e escor

ridos para um Erlenmeyer. Apôs a suspensão dos esporos, oi

nõculo foi padronizado para + 8 x 10 5 esporos por mililitro , 

mediante o auxilio de hemacitômetro e atravês de diluições. 

Como local da inoculações no colmo, foi estabeleci

do o centro do entrenõ onde se inicia a bainha da folha + 4 
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do sistema Kuijper (VANDELLEWIJN, 1960) � sendo este critêrio 

utilizado em todos os testes com inoculações nos colmos. 

Para a inoculação dos colmos, perfurou-se com um es 

tilete de 2 mm de diâmetro, o meio do entrenõ , e nesta perf� 

ração injetou-se l cm 3 de inõculo com agulha e seringa hipo -

dermica. Apõs a inoculação, a perfuração foi tapada com fita 

adesiva impermeavel, de maneira a evitar a entrada de organi� 

mos estranhos no interior do colmo inoculado, evitando assim 

passiveis interferências nos níveis de resistência a serem ob 

tidos. 

4.4 - M�todo de Avaliação das Inoculações nos Colmos 

Decorridos 60 dias das inoculações no colmo estes 

foram cortados e os seguintes parâmetros anotados: comprime� 

to total do colmo e diâmetro mêdio do colmo. Em seguida, o 

colmo foi partido longitudinalmente e foram anotados: o com

primento da lesão , o diâmetro médio da lesão , o brix médio 

em baixo da lesão , o brix mêdio na lesão e o brix médio aci

ma da lesão. 

Na leitura do bri'x médio coletou-se caldo em três 

pontos diferentes de cada região analisada. Estas anotações 

foram tiradas em 32 colmos de cada uma das variedades estuda

das, ou seja, 8 colmos por repetição. 
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Com os dados obtidos do comprimento total do colmo, 

diâmetro media do colmo, comprimento da lesão e di�metro da 

lesão, as reaçoes varietais foram transformadas em Indice Vo

lumétrico de Doença (IVO) pela equação: 

onde: 

Volume do colmo doente 
I VD = ----------- x l 00 

Volume do colmo total 

= 

d = 

h = 

D = 

H = 

d2 1T-4-Xh

02 
1f -r X H 

x l 00 

diâmetro médio da lesão, 

comprimento da lesão, 

diâmetro mêdio do colmo, 

comprimento total do colmo. 

Para efeito de cãlculo, considerou-se o colmo como 

um cilindro perfeito, usando-se o seu diâmetro médio, tirado 

de três posições do colmo, fazendo-se também esta operação na 

parte lesionada. Para efeito de anãlise estatistica os dados 

de IVO foram transformados em are sen ✓-%- . 

Obtidos os IVO, as variedades foram classificadas 

pelo critério descrito a seguir: 
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Nota I V O Classe da Resistência 

l 0,0 - 0,5 AR Altamente resistente 

2 0,6 - 2,0 R Resistente 

3 2, l - 3,5 R Resistente 

4 3,6 - 5,0 MR Moderadamente resistente 

5 5, l - 9,0 MR Moderadamente resistente 

6 9 , l - 12,0 MR Moderadamente resistente 

7 l 2 , l - 15,0 s Suscetivel 

8 1 5 , l - 20,0 s Suscetivel 

9 > 20,0 AS Altamente suscetivel 

4.5 - Método de Inoculação nas Folhas 

As plantas utilizadas para as inoculações nas fo-

lhas, foram plantadas em vasos de barro de 3 litros de capacl 

dade. Em cada vaso conduziram-se duas plantas e usaram-se 6 

vasos para cada uma das variedades, perfazendo 6 repetições 

com parcelas de 4 folhas em duas plantas. ApÕs o plantio, os 

vasos foram colocados em casa de vegetação com a temperatura 

variando de 25 a 32QC , nbedecendo o delineamento estatistico 

inteiramente casualizado. 

Quando as plantas estavam com 40 dias de idade, fo

ram submetidas a condições de pré-inoculação, onde a alta umi 

dade relativa foi mantida durante três dias, com irrigação por 

pulverização intermitente em todo o compartimento da casa de 
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vegetação. 

Para as inoculações nas folhas, o inõculo foi prep! 

rado e padronizado de acordo com o descrito em 4.2 , e as ino 

culações foram feitas colocando-se uma gota de suspensao de 

esporos na parte mediana da nervura central da folha segui -

das de 3 a 4 perfurações com alfinete entomolÕgico atraves da 

gota (ABB0TT, 1938). 

Baseado em testes preliminares foram escolhidas pa

ra as inoculações as folhas + 1 e +  2 , do sistema Kuijper 

(VAN DELLEWIJN, 1960) de cada planta por apresentarem resulta 

dos mais homogêneos e constantes. 

Apôs as inoculações, as plantas foram mantidas nas 

mesmas condições de pre-inoculaçâo por 10 dias, quando então 

foram analisadas as reaçoes. 

4.6 - M�todo de Avaliação das Inoculaç6es nas Folhas 

Decorridos dez dias das inoculações nas folhas, elas 

foram cortadas e levadas para o laboratório onde foram anota

dos os comprimentos das lesões. Apôs serem· tomadas as medi

das das lesões nas folhas, foi estabelecida a media aritmeti

ca das medidas das folhas + l e +  2 de cada repetição e subm� 

tidas ã anãlise estatistica, sendo a seguir classificadas pe

la escala de notas apresentada a seguir. 
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A esporulação do fungo na ãrea lesionada ocorreu em 

toda a extensão da lesão com pequenas variações na intensida

de, não oferecendo assim um bom e fãcil critêrio para avalia-

çao da resistência de variedade pela quantidade de 

produzida. 

Comprimento mêdio Classes 

esporos 

de Nota 
das lesões em cm resistência 

1 1 , 1 - 4 AR 

2 4, l - 8 R 

3 8, l - 12 R 

4 1 2 , l - 1 6 MR 

5 1 6 , l 20 MR 

6 20, l - 24 MR 

7 2 4, l - 28 s 

8 28, 1 - 32 s 

9 > 32 AS 

4.7 - Influ�ncia da Idade dos Colmos e do Período de Incuba

çao na Manifestação da Doença no Colfuo 

Nas instalações dos experimentos foram util izadas as 

variedades: CB40-69 , CB41-76 e NA56-79 , p·tantadas a razao 

de 10 gemas para cada metro de sulco. O experimento foi mon

tado em condições de campo com o delineamento em blocos ao a-
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caso com 4 repetições e cada parcela continha 4 sulcos de 4 

metros, sendo que cada sulco de 4 metros foi considerado uma 

sub-parcela e utilizado para uma idade de colmos a ser inocu

lado. 

As mudas foram plantadas em 09/12/76 , e a primei

ra inoculação foi efetuada três meses após e as demais espaç� 

das com intervalo de dois meses uma da outra, ate o nono 

de idade de colmos. 

rnes 

Decorridos 60 dias da primeira inoculação, foi efe

tuada a primeira avaliação dos sintomas e tamb�m a segunda i

noculação em colmos com 5 meses de idade, e, assim, sucessiv� 

mente, a cada nova avaliação correspondia uma inoculação em 

uma idade de colmo at� o nono mês, como indica o esquema: 

Idade do colmo Avaliação dos sintomas na epoca da i- (Periodo de incubação em dias) noculação (meses) 

60 120  180 240 

3 13/05/77 12/07 /77 12/09/77 17/11/77 

5 12/07 /77 12/09/77 17/11/77 

7 12/09/77 17 /11/77 

17/11/77 
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4.8 - Testes de Resistência em Nove Variedades de Cana-de

Açúcar 

Foram selecionadas para os testes as variedades de 

c a na -d e -a ç u c ar : C B 4 0- l 3 , C B 4 O - 6 9 , C B 4 l - 7 6 , C B 4 6 - 4 7 , C 84 7-

-355 , CB53-98 , Co740 , IAC52/l50 e NA56-79 , umas por serem

as mais plantadas comercialmente no Estado de São Paulo, e ou 

tras por apresentarem reações conhecidas em condições de cam

po. 

Os toletes de cada variedade foram plantados no cam 

po em parcelas de 1 ,5 metros de sulco com 4 repetições e apos 

8 meses do plantio 6 colmos de cada parcela foram inoculados 

pelo m�todo descrito no item 4.3 na parte mediana do colmo. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. 

Na avaliação dos resultados das inoculações no cal-

mo foram seguidas as mesmas metodologias descritas no 

4.4. 

item 

As metodologias empregadas para as inoculações e a

valiações nas folhas são as descritas nos itens 4.5 e 4.6 res 

pectivamente. 

4.9 - Testes de Resistência Foliar a C. falcatum Visando a 

Seleção de Plântulas da Progênie CB41-76 

Para a seleção de plântulas resistentes a podridão 

vermelha nas folhas, foram escolhidas para os testes, semen -



30. 

tes da variedade CB41-76 de polinização livre (P.L.) que pos

suiam excelente viabilidade nos anos de 1972 , 1973 , 1975 e 

1976. As plântulas foram obtidas pelo m�todo proposto 

SILVA (1974) e conduzidas atê a idade de inoculação em 

de vegetação. 

por 

casa 

Quando as plântulas se apresentavam com dois meses 

foram inoculadas conforme a metodologia descrita em 4.5 . As 

avaliações das inoculações foram feitas conforme o descrito 

no item 4.6 . 

4.10 - Testes de Resistência de 23 Clones Selecionados da 

Progênie CB41-76 (1972) 

Ap5s as inoculações e avali�ções dos testes do item 

anterior, as plântulas provenientes do lote de 1972 foram le

vadas para o cam�o onde foram plantadas com espaçamento de 30 

cm na linha por 1 ,40 metros nas entrelinhas. Durante todo o 

desenvolvimento as plântulas foram observadas quanto a possí

vel ocorrência de infecções naturais nas folhas. 

Deste material, quando as plântulas atingiram 12 me 

ses de transplante no campo, avaliaram-se o brix e a extensão 

das infecções internas de podridão vermelha nos colmos, sele

cionando-se 23 plantas que apresentavam baixa infecção natu

ral de e. falcatum nas folhas, baixa infecção interna de C. 

falcatum nos colmos e brix acima de 20. Estas plantas foram 
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multiplicadas por toletes em delineamento inteiramente casua

lizado, com 4 repetições, sendo que cada parcela era consti -

tuida de 1,5 metros de sulco para cada clone e com 1,40 metros 

entre os sulcos. Foram plantadas como variedades padrões a 

CB41-76 e CB47-355. 

Quando o material multiplicado se encontrava com 8 

meses de idade 8 colmos de cada parcela foram inoculados. 

Os colmos inoculados foram cortados e avaliados 60 dias apos 

a inoculação, e os dados, transformados em are sen rr;-, fo 

ram analisados estatisticamente. 

Para a retestagem dos 23 clones selecionados da pr� 

gênie CB4l-76 (1972) para a resistência nas folhas, 8 gemas 

de cana clone foram plantados em vasos de barro com capacida

de para três litros, sendo utilizado um vaso para cada duas 

gemas. Quando as plantas estavam com 25 a 30 cm de altura 

suas folhas foram inoculadas conforme a metodologia descrita 

no item 4.5. As avaliações foram feitas de acordo com o des 

crito no item 4.6. Usaram-se como padrões as variedades 

CB41-76 e CB47-355. 
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5 - RESULTADOS 

5.1 - Influência da Idade da Planta e do Período de Incu

bação na Manifestação da Doença no Colmo 

Os resultados deste experimento sao apresentados, 

na forma de dados originais, no Ap�nd�ce 1 e, analisadamen

te, nas Tabelas 1 e 2 , as quais são desdobramentos de uma 

unica tabela com finalidade de esclarecer as comparações es 

tatisticamente efetuadas. 

Pode-se observar, de um modo geral, o pequeno e

feito da idade da planta, dentro de todas variedades e den

tro de todos os periodos de incubação (Tabeia l); do mesmo 

observa-se uma certa constância nos Índices volumétricos das 

doenças, dentro d as variedades, independentemente do perio

do de incubação, nas diferentes idades de inoculação (Tabe

la 2). O que fica caracteristicamente demonstrado e a gra� 

de diferença de resistência, medida pelo IVO, entre a varie 
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dade NA56-79, de um lado, e as variedades CB40-69 e CB41-76, 

de outro, independentemente da idade de inoculação (exceto 9 

meses) e do periodo de incubação (Tabelas l e 2). t interes

sante notar que praticamente sõ houve variação, em IVO, dentro 

das variedades CB40-69 e CB4l-76, entre as diferentes idades 

de inoculação, quando o periodo de incubação foi de 60 dias ; 

do mesmo modo, praticamente sõ houve variação, em IVO, dentro 

das mesmas variedades, entre periodos de incubação, quando a 

idade da planta foi de três meses. 

5.2 - Testes de Resjst�ncia a e. falcatum em Nove Varieda

des de Cana-de-açúcar 

Tanto em inoculações no colmo como na nervura foliar 

houve variações significativas na resistência das variedades 

testadas (Tabela -3). Se bem que não tenha ocorrido correspo� 

dência total da ordem de resistência varietal nos diferentes 

m�todos de avaliação, ressalte-se o fato de três variedades 

(NA56-79 , CB46-47 e C0740) se mostrarem altamente resisten

tes tanto no colmo como na folha. t de se notar, também, nas 

inoculações do colmo, a falta de correspondência do indice vo 

lum�trico da doença com o comprimento da lesão e com a dife -

rença de brix. (Para cãlculo da Tabela 3 , vide dados origi

nais nos Apêndices 4 , 5 , 6 , 7 e 8). 
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5.3 - Testes de Resist�ncia Foliar a e. faZcatum Visando a 

Seleção de Plântulas da Prog�nie CB41-76 

Os resultados dos testes efetuados em quatro dife -

rentes anos de cruzamento, mostram que da progêr.ie CB41-76,de 

polinização livre, sempre se originam plântulas que, em suas 

reaçoes a e. faZcatum abrangem todo o espectro de avaliação� 

tendendo, no cômputo geral, a predominância de plantas classi 

ficadas intermediariamente. Fica demonstrada a possibilidade 

de se selecionar facilmente plantas com alta resistência fo

liar, pois a frequência de plantas com nota l (lesão de 1,1 

a 4,0 cm) foi de 4 a 9,6 1% (Tabela 4). 

5.4 � Testes de Resist�ncia de 23 Clones da Prog�nie 

CB41-76 (1972) Pré-selecionadas por Inoculação 

Foliar 

Os 23 clones pré-selecionados quanto a resistência 

a e. faZcatum, em inoculação foliar, com 6 0  dias de idade, com 

portaram-se igualmente ou mais resistentes do que o progenitor 

CB4l-76 que lhes deu origem, quando avaliadas pelo indice vo

lumétrico de doença. Quanto, entretanto� foram avaliados por 

inoculação foliar todas tiveram resistência igual ou menor do 

que a do progenitor CB4 1-76 (Tabela 5). Pe 1 o cri teri o de notas, 

a reaçao das progênies foi mais uniforme para o IVO do que p� 

ra o comprimento da lesão foliar. (Para o câlculo da Tabela 
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TABELA 5 - Resist�ncia de 2 3  c lones da prog�n,e CB4l-76 
(1972), prê-selecionados pela inocu l a ç ão foliar ,  
a e. faZcatum e m  reinoculaçõe s  n o  colmo e na fo 
lha  

Clones e 
Variedades 

13 
27 
32 
55 
75 

100 
104 
117 
120 
123 
136 
152 
154 
172 
179 
182 
193 
194 
209 
220 
222 
233 
239 

CB 41-76 
CB 47-355 
OMS 5% 
C.V.

% 

2, 17 
0,70 
1 ,80 
l ,87
0,68 
1 ,32 
1,02 
l,50 
1 , 15 
1,50 
1, 92 
2,92 
1,80 
l ,67
3, 15 
0,52 
1, 75 
1 ,35 
3,22 
8,95 
2,32 
1,27 
2,07 

12,72 
1,07 

Indice de doença 

No colmo (IVO) _l/ Na folha 

-3/' Nota _4/' 2/3 v 5/Angulo Comprimento _....J Nota -

8,45 bcde 
4,76 fgh 
6,98 bcdefgh 
7,61 bcdefgh 
4,52 gh 
6,60 cdefgh 
5,79 efgh 
6,99 bcdefgh 
6,05 defgh 
6,93 bcdefgh 
7,95 bcdefg 
9,66 bcd 
7,63 bcdefgh 
7,41 bcdefgh 

10,20 bc 
4,06 h 
7,59 bcdefgh 
6,66 bcdefgh 

10,25 b 
17,33 a 
8,64 bcde 
6,29 defgh 
8,21 bcdef 

20,89 a 
5,87 efgh 
3,62 

16,54% 

3 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 

2 
2 

2 

3 

2 

2 

3 

2 

2 

2 

3 

5 

3 

2 

2 

7 
2 

19,25 cd 
12, 12 f gh 
15,25 defgh 
12,00 fgh 
ll, 12 gh 
13 ,25 efgh 
18, 12 cde 
9, 12 h 

20,62 bcd 
17 ,87 cdef 
29,50 a 
29,00 a 
9,25 h 
8,00 h 

25,75 ab 
11 ,50 gh 
16,25 defg 
22,25 bc 
25,75 ab 
13,00 efgh 
12,75 efgh 
18,25 cde 
11 ,00 gh 
9,00 h

15,87 defgh 
5,92 

13,53% 

5 
4 
4 
3 
3 

4 
5 
6 
6 

5 
8 

8 

3 

2 
7 

3 

5 
6 
7 
4 

4 
5 
3 

3 

4 

1/ Media de 4 repetições, cada uma representada por 8 colmo ; 
2/ Media-de 4 repetições, cada uma representada por duas plantas com 2 fo 
Thas inoculadas ; 3/ Medias não seguidas pela mesma letra diferem esta-=

tisticamente ao niveT de 5% (Tukey) ; 4/ Baseada em IVO%: 2 , de 0,6 
a 2 ; 3 , de 2,1 a 3,5 ; 5 , de 5,1 a 9; e 7 , de 12,l a 15 ; 5/ Basea 
das em comprimento (cm) de lesão: 2 , de 4,1 a 8; 3 , de 8,1 a T2 ; 4-; 
de 12,1 a 16 ; 5 , de 16,l a 20; 6 , de 20,1 a 24 ; 7 , de 24,l a 28 ; e 
8 ,  de 28,l a 32 



6 - DISCUSSÃO 

6.1 - Influência da Idade do Colmo e Períodos de Incuba

çao na Manifestação da Doença nos Colmos

40. 

Nos testes de resistência varietal executados e ava 

liados usando-se diferentes metodologias e estudos bãsicos,um 

dos principais problemas encontrados foi o de se saber qual a 

melhor idade do colmo para inoculação e perlodo ideal de incu 

bação para as avaliações dos resultados. 

No experimento conduzido com três variedades de ca

na-de-açúcar, com inôculo padronizado, inoculação e avaliação 

em colmos com diferentes, idades e períodos de incubação, po

de-se notar que hã uma idade do colmo mais favorãvel para o 

desenvolvimento da doença, pois os colmos inoculados aos 9 me 

ses apresentaram menor IV O. As avaliações efetuadas em dife 

rentes periodos de incubação mostraram uma evolução normal do 

quadro da doença, apresentando aparentemente uma proporciona-



lidade com o crescimento vegetativo do colmo. Tal fato pode 

explicar porque o IV D permanece quase inalterado durante os 

diferentes períodos de incubação analisados, permitindo que a 

avaliação de uma variedaáe possa ser sempre feita 60 dias a

pos a inoculação. 

Dependendo da idade do colmo, a posição ideal para 

a inoculação parece estar situada entre o terceiro entrenõ de 

baixo para cima e a parte mediana do colmo, pois as avaliações 

nesta area parecem mais homogêneas. O ponto de inoculação es 

colhido e usado nos testes, ou seja, o centro do entrenõ da 

folha + 4 foi o mais adequado para quase toàas as idades de 

colmo estudados, tendo se observado influências maiores quan

do as ·inoculações foram feitas na parte superior do colmo (coJ_ 

mos com 9 meses de idade), onde houve a apresentação de um 

maior nivel de resistência. A padronização, como local de i

noculação, do entrenõ da folha + 4 permite que todos os col

mos inoculados tenham, no ponto de inoculação, idade fisioló

gica semelhante, o que evitaria erros na interpretação dos re 

sultados. 

Os resultados apresentados nas Tabelas l e 2 mos 

tram as variedades CB41-76 e CB40-69 como mais suscetiveis 

que a variedade NA56-79 , apesar de nenhuma delas apresenta -

rem um estãgio da doença comparãvel com a da CB56-171 , onde 

a doença tomou conta de todo o colmo e causou a morte do mes

mo (PLANALSUCAR, 1976). Acreditamos que as reações das varie 
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dades testadas neste experimento podem nao corresponder com 

as reaçoes naturais apresentadas no campo pois, no teste o i

nõculo foi alto e sem a interferência de Fusarium moniliforme

que pode causar diminuição dos danos causados pelo e� falca

tum devido aos fenômenos de proteção cruzada, LIU et alii

{1979). Tal fato poderia explicar o secamento e morte das 

plantas inoculadas com e. falcatum aos 7 meses de idade na va 

riedade CB41-76 apõs terminados as avaliações previstas, fato 

este aparentemente nunca observado em condições naturais. 

As observações indicam que os prejuizos causados p� 

la doença em uma determinada variedade, são mais ou menos cons 

tantes a partir de um unico ponto de inoculação, mas corno em 

nossas condições a ocorrência da podridão vermelha estâ inti-

mamente relacionada com a infestação da broca da cana Dia -

traea saccharalis , pode-se di2er que estes prejuizos serao 

tão maiores quanto maiores forem os danos da broca em nossos 

canaviais. 

6.2 - Métodos de Avaliação da Resistência Varietal 

6.2.1 - Avaliação por inoculação nos colmos 

Os testes de resistência varietal realizados em pai

ses onde a podridão vermelha tenha alguma importância econômi 

ca, são normalmente executados atraves de inoculações feitas 
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- """' • -r nos colmos, pois e a, que se apresenta o principal preJu1zo

causado pela doença, ou seja, a inversão da sacarose. Para a

valiar as inoculações artificiais feitas nos colmos, cada lo

cal ou pesquisador tem seus prõprios quesitos para classifi -

car a resistência ou suscetibilidade de uma variedade. Os 

trabalhos de ABBOTT (1938) apresentam avaliações usando crtti 

rio de notas de 1 a 5 em inoculações feitas em pedaços de col 

mo, tal metodologia estã longe de imitar as condições reais, 

pois um colmo cortado jã não apresenta as mesmas condições fl 

siologicas de um colmo em vegetação no campo, portanto, quan

do avaliamos uma reação não se pode esperar que a resistência 

ou suscetibilidade de uma variedade se manifeste da mesma ma

neira. Outras metodologias empregadas por SHUKLA et alii

1976 e MUKHERJI et alii, 1964 em que se utilizam colmos em ve 

getação, levam em consideração outros parâmetros que em nos

sas condições são impraticãveis, pois, na !ndia parece que a 

ação do inseto (broca) tem pequena importância na penetração 

do fungo no interior do colmo, sendo que na maioria dos casos 

o fungo penetra pela cicatriz foliar. Tal fato se deve pos-

sivelmente is condições ecologicas reinante� naqueles locais 

ou então as raç�s do fungo lã existentes possuem uma grande! 

gressividade. 

A maioria dos trabalhos, utiliza como principal pa

râmetro para avaliação da resistência varietal o tamanho (co� 

primento) das lesões internas do colmo, sem levar em conta,na 
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maioria das vezes, a largura desta lesão ou tamb�m o diâmetro 

do colmo examinado, fazendo com que as avaliações estejam mais 

sujeitas aos bons olhos do avaliador do que a um critério ma

temãtico onde as possibilidades de interpretações errôneas se 

jam minimizadas. 

A util ização do IV D constitui uma forma matemãtica 

de se avaliar a doença no interior do colmo, pois os parâme -

tros utilizados levam em conta todas as medidas necessârias p� 

ra transformar a avaliação visual em volume de tecido atacado 

e posteriormente em IV D ao qual serã atribuído uma nota que 

estabelecera a resistincia ou a suscetibilidade da variedade. 

Tal critério poderã ser utilizado em canas de qualquer idade 

e tamanho, pois o IV O estabelece uma correlação entre os te

cidos sadios e doentes do colmo. 

A util ização do IVO elimina a possibilidade de uma 

variedade de cana, de que possui colmos com diâmetro menor,mas 

que apresenta lesões de podridão vermelha de comprimentos e 

diâmetros semelhantes ao de uma outra variedade com colmos de 

diâmetro bem maior, sejam classificados como possuidoras do 

mesmo prejuízo ou da mesma classificação. 

6.2.2 Avaliação da resistência nas folhas 

A metodologia das inoculações nas folhas desenvolvi 

da inicialmente por ABBOTT (1938), para avaliar a patogenici-
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dade de isolados de e. falcatum foi empregada no presente tr! 

balho com a finalidade de separar plantas resistentes e sus

cetiveis, levando-se em consideração que as lesões foliares 

sao epidemiologicamente importantes, pois constituem a princ! 

pal fonte de inõculo para as infecções do colmo e para adis

seminação do patõgeno (ABBOTT, 1938 ; EDGERTON, 1958 ; MIAN , 

1967) e que portanto, no caso de variedades que apresentem r! 

sistência nas folhas, a tendência dos prejuizos causados pela 

doença � de diminuir pela falta de inõculo. 

Os trabalhos de inoculações foliares desenvolvidos 

por KIMATI (1975), mostraram que, quando as inoculações eram 

feitas em folhas jovens (possivelmente folhas + 1 e +  2), as 

lesões apresentavam pequeno desenvolvimento e tamb�m uma desu 

niformidade no tamanho das lesões em "diferentes folhas. Tal 

fato, talvez se deva a falta de controle das condições ambie� 

tais de pr� e põ� inoculações, pois os melhores resultados e 

as avaliações mais homogêneas dentro dos testes do presente 

trablaho, foram conseguidas com as inoculações executadas nas 

folhas + 1 e +  2 , mas mantendo-se as condições de 

inoculações sob controle. 

pos e pre 

Para padronizar a avaliação, foi estabelecido um 

crit�rio de notas de 1 a 9 onde, o minimo da resist�ncia foi 

limitado pelo tamanho mêdio das nervuras inoculadas, ou seja, 

40 cm e o mãximo no tamanho da menor lesão (lesão tipo hiper

sensibilidade), a qual apresentava l cm de comprimento. 
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O tempo decorrido entre a inoculação e a avaliação 

foi de 10 dias, sendc que KIMATI avaliou seus testes 15 dias 

apos a inoculação, esta diferença de tempo talvez se deva a 

demora para o desenvolvimento das lesões devido as condições 

ambientais não serem favorãveis. Notou-se no presente traba

lho que as lesões praticamente não cresceram apõs 10 dias da 

inoculação. 

A esporulação do fungo na superfície da lesão pode

ria ser um parâmetro para a avaliação da resist�ncia varietal 

mas como de um modo geral o fungo esporula com pequenas vari� 

ções de intensidade em toda a superficie da lesão, a medição 

do comprimento da lesão� um trabalho mais fâcil e rãpido que 

a contagem dos esporos. 

6.2.3 - Avaliação da resist�ncia pelo brix refrato

métrico 

A avaliação pela diferença de brix refratomêtrico 

nos permite quantificar as perdas em sólidos solúveis nos te

cidos doentes, e com a m?ior parte desses sõlidos solúveis sao 

representados pela sacarose., podemos dizer que uma perda de 

brix representa uma perda de açúcar (sacarose). Como o prin

cipal prejuizo causado pela doença esti justamente na inver -

são da sacarose e utilização da glucose para o metabolismo do 

fungo, a utilização do refratômetro pode nos dar uma ideia 
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da quantidade de açucares consumidos durante a patogênese uma 

vez que, no caso de o fungo somente inverter pouca sacarose ou 

o consumo de açúcar para as reaçoes de defesa na planta for baj_

xo, havera pequenas diferenças em brix entre a parte lesionada e 

a parte sadia,o que podera identificar a planta como resistente. 

A utilização do brix na avaliação da resistência de

ve ser aplicada conjuntamente com o IVO pois necessitamos alem 

da perda em açucares, o volume de tecidos atacados para poder

mos ter uma ideia mais exata da resistência da variedade basea 

do na quantidade de tecidos doentes existentes no colmo e sua 

consequente perda de açucares refletidos pela leitura do brix. 

6.3 - Testes de Resistência a e. falcatum em Variedades de 

Cana-de-Açúcar 

6.3.1 - Inoculações nos colmos 

As inoculações nos colmos em variedades comerciais 

e as avaliações pelo IVO , 60 dias apõs a inoculação - Tabela 

3 e Apêndice 4 - mostram que as variedades testadas possuem 

diferentes reações para a podridão vermelha, tendo a anãlise 

estatistica dos dados transformados apresentado três classes 

de resistência, ou seja: CB46-47 e Co740 como altamente re

sistentes ; CB40-13 , CB47-355 e NA56-79 como resistentes ; e 
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CB40-69 , CB41-76 , CB53-98 e IAC52-150 como moderadamente sus 

cetiveis. Comparando-se a classificação pelo IVO (Tabela 3) , 

com a publicada por BASSINELLO et alii (1976) nota-se que en

quanto o IVO mostra três diferentes categorias de resistência, 

a classificação de BASSINELLO apresenta estas mesmas varieda -

des como possuindo resistência intermediãria. Pelo critêrio 

de SINGH et alii (1970) apenas a IACS-150 seria moderadamente re 

sistentes. Essas discrepâncias se devem possivelmente a meto

dologia de avaliação, onde o critério utilizado e o numero de 

repetições empregado são fatores importantes para que se possa 

avaliar com fidelidade o que acontece com uma determinada va -

riedade. 

Pode-se criticar a utilização neste trabalho de um 

Ünico isolado do fungo para a multiplJcação do in6culo e inocu 

lações, mas o trabalho de ABBOTT (1938) mostra que uma varieda 

de não muda sua classificação quando ê testada com um numero 

maior de isolados. Mais recentemente KIMATI (1975) mostrou que 

existem entre isolados apenas diferenças na agressividade e que 

nossas variedades possuem resistência horizontal para a podri

dão vermelha. Tal fato talvez explique a não ocorrência de 

grandes surtos epidêmicos desta doença em nossas condições. 

Os critêrios baseados no comprimento da lesão do cal 

mo parecem falhas uma vez que podem existir variedades com le

sões do mesmo comprimento, mas com diferentes larguras ou diâ-

metros, ou mesmo colmos de diferentes diâmetros. Por isso, a 
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adoção do IVO possibilita valores mais precisos para uma ava -

li ação final. 

6.3.2 - Inoculações nas folhas 

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram três 

classes de resistência nas folhas, onde as variedades CB46-47, 

CB53-98 , Co740 , IAC52/150 e NA56-79 , não apresentaram dif� 

renças estatisticas entre si e podem ser classificadas segun

do os critérios apresentados no item 4.6 como altamente re

sistente ã podridão vermelha. A variedade CB4l-76 apresentou 

diferença estatistica das variedades anteriormente citadas e 

pode ser classificada como resistente a infecção nas folhas. 

As variedades CB40-13 , CB40-69 e CB47-355 que não apresenta

ram diferença estatistica entre si, mas foram estatisticamen

te diferentes das demais, e podem ser classificadas segundo o 

critirio adotado como variedade de resistência intermedi�ia. 

Os resultados obtidos mostram que entre as varieda

des testadas, não se encontra nenhuma que se apresente como 

suscet1vel ã infecção fo�iar, sendo portanto reduzida a prod� 

ção de in5culo primãrio pa�a a infecção dos colmos. 

Como em condições de campo, nem sempre existem con

dições ideais para que as infecções foliares ocorram, nos le

vam a supor que, com baixo potencial de in5culo no campo se 

algumas de nossas variedades apresentam danos devido a doença 
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tal fato se deve principalmente aos diferentes níveis de infes 

tação da broca da cana, ou, que estas variedades necessitem de 

um baixo potencial de in�culo para iniciar a infecção no colmo. 

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem 

estabelecer que não existe correspondência entre a resistên -

eia nas folhas e a resistência nos colmos (IVO) , ta1 fato jã 

havia sido discutido por ABBOTT {1938), mas mesmo que uma pla� 

ta apresente apenas uma das formas de resistência, esta teria 

influência na diminuição dos prejuizos causados pela doença. 

6.3.3 - Brix em colmos inoculados 

Os dados apresentados na Tabela 3 , mostram 

as variedades diferem com relação ã perda de brix no local 

que 

de 

infecção e como o brix ê uma medida para avaliar s6lidos solú

veis e na cana-de-açúcar a maior quantidade destes sõlidos e 

representada pela sacarose, pode-se admitir que quando se per

de valores em brix, perde-se sacarose. 

Os resultados da anãlise estatistica da diferença de 

brix {Tabela 3) permitem/uma separação das variedades em três 

categorias: a primeira com- as variedades CB40-13 e CB47-355 

que apresentaram respectivamente 1 ,52 e 2,07 de baixamento no 

brix nos tecidos lesionados quando comparado com o brix mêdio 

da parte sadia da cana ; a segunda categoria, composta pelas 

variedades CB46-47 , CB53-98 , Co740 , IAC52/150 e NA56-79 que 
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apresentaram respectivamente 3,46 , 3,63 , 3,78 , 4,42 e 4,22 

de baixamente de brix nos tecidos lesionados ; a terceira cate 

goria composta pelas variedades CB40-69 e CB41-76 , que apre -

sentaram as maiores diferenças de brix ou seja, 6,68 e 5,30 

respectivamente. 

Tais valores apresentados separados do IVO nao dão u

ma ideia exata do prejuizo causado pela doença. Os valores 

reais de IVO multiplicados pelo valor da diferença entre o brix 

da parte sadia do colmo e o brix da parte doente dão valores 

artibrârios que permitem perceber melhor as diferenças existen 

tes entre uma variedade e outra. Tal operação não tem funda -

mento teõrico, mas com sua execução pode-se estabelecer um va

lor que darâ uma melhor visualização se as perdas são maiores 

em uma variedade com maior IVO ou se em outra com maior dife -

rença de brix (vide Tabela 6). 

No caso das variedades CB40-69 e CB41-76 tem-se um 

exemplo tipico: enquanto a CB40-69 tem um menor IVO e maior 

diferença de brix, o contrârio ocorre com a CB41-76 , e a ana-

lise das variedades para apenas um dos parâmetros pode 

ao erro em sua classificação. 

levar 



TABELA 6 - Fator de perda de açucar em nove Vãriedades de 

cana-de-açúcar, calculado pelo IVO e diferença 

de brix 

Oi ferença Fator de 
Variedades brix ( 1 ) 

IVO ( 1 ) perda ( 2 ) 

CB40-13 l , 5 2 1 , l 4 l , 7 3

CB40-69 6,68 8,94 59,71 

CB41-76 5,30 10,85 57,50 

CB46-47 3,46 0,36 1 , 24 

CB47-355 2,07 1, 15 2,38 

CB53-98 3,63 5,08 18,44 

Co740 3,98 0,33 l , 31

IAC52/l 50 4,42 5,80 25,63 

NA56-79 4,22 0,94 3,96 

( l ) Dados baseados na Tabela 3 

( 2) Fator de perda = Diferença de brix x IVO . 

52.
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6.4 - Seleção de Pl�ntulas Resistentes� Podridão Vermelha 

A seleção de plantas resistentes ã podrictão vermelha 

nos estãgios iniciais do programa de melhoramento jã tem sido 

investigada na India e todos os métodos utilizãdos, báseiam-se 

na inoculação foliar de plântulas e posterior ãvaliação da re� 

ção (SRINIVASAN, 1962 e SLNGH et alii, 1978), sendo que estas 

metodologias apenas conseguem eliminar as plantas altamente sus 

cetiveis, não separando as classes intermediârias das resisten 

tes. 

Os resultados obtidos no presente trabalho, com a i

noculação na nervura central de plântulas da prog�nie CB41-76 , 

produzidas em diferentes anos de cruzamentos, mostraram que 

nas progênies produzidas no ano de 1973 ) 1975 e 1975 houve ten 

dência de a maioria das plantas da �rogênie se situar na� elas 

ses intermediârias de resistência, enquanto na prog�nie produ

zida em 1972 houve uma grande concentração das plantas nas elas 

ses de alta suscetibilidade. 

Os resultados obtidos mostram que o carater de resis

tência nas folhas apresentado pela variedade CB41-76 , não pr� 

domina em sua progênie. 

As plantas submetidas a retestagem apos a seleção na 

fase de campo (Tabela 5) mostraram que a seleção para caracte

res agroindustrias ê totalmente independente do carater resis

tência nas folhas, pois quase todas as classes de resistência 

foliar se apresentaram nas plantas selecionadas ; outro fato 
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� que nenhuma das plantas selecionadas apresentou reaçao de 

resistência foliar superior a da CB41-76. 

Tal reação na retestagem por inoculação nas folhas 

seria um fato mais ou menos previsto, pois todas as plântulas 

da progênie CB4l-76 produzida em 1972 foram levadas para o 

campo, independente da sua reação na inoculação inicial na 

nervura central. 

Na inoculação dos colmos dos clones selecionados (T� 

bela 5) aconteceu exatamente o contrãrio dos resultados obti

dos das inoculações nas folhas, pois todos os clone selecion� 

dos apresentaram uma resistência superior ao progenitor 

CB41-76. Tal fato talvez se deva ao critêrio era o exame in 

terno dos colmos para a ocorrência de broca e podridões, fa

zendo com que os clones selecionados jã apresentassem resis -

tência no colmo. 

As plantas que foram submetidas ã retestagem nas fo 

lhas apos a seleção na fase de campo (Tabela 5) mostraram que 

dos 23 clones testados 6 se comportam como resistentes, 13 

com resistência intermediâria e 4 como suscetTveis. Tal dis

tribuição de reação mostra que não existe uma relação direta 

entre o critêrio de seleção adotado brix superior a 20 , bai

xa infecção de e. falcatum no colmo e vigor superior aos pa

dõres utilizados e a resistência nas folhas. 

A não predominância de plantas resistentes nas fo

lhas se deve ao fato de que todas as plantas da progênie 
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CB41-76 (1972) foram levadas para o campo independente da sua 

reaçao na inoculação inicial na folha na fase de plântula. 

Na inoculação dos colmos dos 23 clones selecionados 

os resultados obtidos mostram que quando se seleciona visual -

mente clones com baixa infecção natural de e. falcatum no col

mo os clones apresentam resistência quando testados por inocu

lação artificial (Tabela 5). 

Todos os clones testados tiveram uma resist�ncia su

perior ao do progenitor CB41-76. 

Pode-se notar a total independência entre a resist�n 

eia nas folhas e a resistência nos colmos (Tabela 5) o que co� 

firma mais uma vez os resultados obtidos com o teste em varie

dades (Tabela 3) e permite afirmar que, se a resistência nas 

folhas ê importante epidemiologicamente, na seleção de plantas 

resistentes â podridão vermelha deve-se levar em consideração, 

sempre que possivel, ambos os fatores, de maneira a minimizar 

os problemas causados pela doença. 
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7 - CONCLUSÕES 

Do presente trabalho podem ser tiradas as seguin

tes conclusões: 

1 - A evolução da podridão vermelha no interior do colmo de 

uma variedade de cana-de-açGcar mant�m uma certa propor

cionalidade com o crescimento ve]etativo do colmo. 

2 - A utilização do IVO para a avaliação da resistência a e.

falcatum no ·colmo, nos dâ resultados mais precisos que 

a simples medição do comprimento da lesão. 

3 - Os colmos de cana-de-açiicar podem ser inoculados desde 

os três meses de idade e avaliados pelo IVD com 60 dias 

de incubação. 

4 - A padronização do local de inoculação no colmo atravês 

da localização da folha + 4 favorece para que os internõ 

dios dos colmos inoculados tenham a mesma maturação fi

siolÕgica e portanto os resultados das avaliações sejam 

mais constantes. 
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5 - A utilização do fator de perda, obtido pela multiplicação 

do IVO pela diferença de brix entre a parte sadia e doen 

te do colmo,facilita a avaliação das variedades e a sua 

futura utilização,possibilitarâ,a avaliação dos prejui -

zos causados pela doença em uma variedade de cana-de-açQ 

car. 

6 - A seleção dirigida dos clones que apresentam baixa infef 

ção interna em condições naturais, favorece a obtenção de 

clones resistentes a infecção no colmo. 

7 - Com inoculações foliares ê possivel separar em classes de 

resistência foliar variedades e clones de cana-de-açQ 

car. 

8 - As reações de resistência nos colmos sao totalmente in

dependentes das. reações nas folhas. 

9 - Em programas de melhoramento que visam variedades com al 

ta resistência ã podridão vermelha, os testes deverão ser 

efetuados nas folhas e nos colmos. 
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8 - SUMMARY 

Different methodologies of testing sugarcane resis

tance to red rot (Colletotrichum falcatum) were compared in 

plants inoculated in leaf and stem with different ages asso

ciated with period of incubation. 

The evaluation of plant age and period of incuba -

tion effect in disease development indicated that stem age 

was not so important and that the incubation period of sixty 

days was enough to evaluate the disease resistance in stems. 

ln the inoculation of leaf middle rib it was pos-

sible to select resistant sugarcane plants to red rot pathogen 

based upon the lesion size. 

The author developed a disease índex (IVO) based on 

the volume of diseased tissue and the total volume of stem. 

Considering the brix of diseased and healtht area 

of stem of nine varieties of sugarcane the sugar loss was es-
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timated using brix difference as a criteria for resistance to 

red rot. 

Since the IVO and brix difference criteria for re

sistance evaluatioh was not satisfactory, a new index of loss 

was evaluated multiplying the IVO with the brix difference 

with better evaluation of disease resistance than all the 

other tested methods. 

It was investigated the correlation between leaf and 

stem resistance in clones and varieties. The results indica-

ted that the resistance in leaf does not depend on the stem 

resistance. 

The possibility to develop resistant varieties 

through pre-selection in seedling leaves in breeding program 

was tested and the results indicated that the methodology of 

leaf inoculation can be utilized as an auxiliary breeding 

method for red rot. 
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10 - A PENDI CE 



APtNDICE l - IVO de colmos inoculados com e. falcatum em 

diferentes idades e periodos de incub ação 

Variedades 
Inoculadas 

CB40-69 

CB4l-76 

NA56-79 

Idade na

Inoculação 
(meses) 

3 

5 

7 

9 

3 

5 

7 

9 

3 

5 

7 

9 

Di as de 
Inoculação 

60 
120 
180 
240 

60 
120 
180 

60 
120 

60 

60 
120 
180 
240 

60 
120 
180 

60 
120 

60 

60 
✓120 
180 
24o' 

60 
120 
180 

60 
120 

60 

IVO obtidas nas 

1 2 

9,35 
5,99 
2, 17 
2,37 

6,02 
5,37 
5,68 
7,09 

3,66 l ,25
5,02 12,17 
3,59 5,04 

repetições 

3 4 

5,74 
10,28 
3,23 
3,20 

8,87 
5,95 
4, 71 
4,30 

2,35 8,05 
5,66 13,80 
5 ,04 6 � 77 

1,50 9,15 6,47 9,65 
3,91 10,41 10,10 10,93 

0,23 

6,35 
9,66 
5,64 
5,91 

4,72 
7,05 
3,75 
7,30 

5,35 
10,07 
5,36 

0,90 

7,19 
6,26 
5,73 
6,29 

0,47 

3,41 
8 ,71 
4,20 
3,46 

7,14 8,52 
7 ,61 8 ,30 
8,50 15,22 

8,72 8,89 12,14 11,19 
9,33 11,28 12,31 6,77 

3�68 

1 ,51 
2, 11 
1 , 16 
1,00 

l,04 
1,08 
0,89 

0,75 
0,73 

0,74 

1 ,34 

2,00 
2,34 
1,29 
1,66 

l , 61
l,43 
2, 11 

0,57 
0,42 

2,07 

l ,31
L12
0,95
0,96

l ,47
2,31
1,49

1,80 
1 ,66 

0,29 

1,40 

1,38 
1,24 
1 , 12 
1,47 

1 ,40 
1 ,50 
1,30 

0,96 
0,64 

0,88 

6 9. 
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APtNDICE 2 - Tamanho das lesões (cm) no colmo inoculado com 

e. falcatum em diferentes i dades e periodos de

in cubação

Idade na Ino- Dias de incubação para a avaliação 
Variedades culação 

(Meses) 60 120 180 240 

3 44,0l * 43,11 42,51 48, 18 

CB40-69 5 31,55 49,40 35,70 

7 24,98 35,70

9 7 ,41 
------------------------------------------------------------------------

CB41-76 

NA56-79 

(*) Medias 

3 

5 

7 

9 

3 

5 

7 

9 

de 32 canas 

30,86 

33,23 

26,60 

11, 50 

16, 18 

12,29 

9,60 

6, 17 

31 ,01 30,35 34,54 

36 ,77 42,87 

37,07 

14,89 13,06 13 ,75 

14,43 15, 15 

9 ,51 
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APÊNDICE 3 - Diâmetro das l esões em centímetro, nos colmos 

inoculados com e. falcatum em diferentes ida 

des e períodos de incubação 

Idade na Ino- Dias de incubação para a avaliação 
Variedades culação 

(Meses) 60 120 180 240 

3 1 ,56 1,38 1,24 1,22 

CB40-67 5 l ,30 1,48 1,66 

7 1 ,84 2,23 

9 1,02 
--------------------------------------------------------------------�----

CB41-76 

NA56-79 

3 

5 

7 

9 

3 

5 

7 

9 

l ,52

1 , 73

2, 18

l ,69

1 , 11 

1 ,25 

l , 11

1 ,08

l ,97

1,82

2,21

1 , 12 

1, 10 

1, 17 

1,75 

l , 71

1,08 

l, 13 

1,58 

1, 12 
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APtNOI CE 4 - IVO de varieda des de cana-de·-açucar inocula-

das com e. falcatum no colmo 

(**) IVO nas repetições Variedades 
Medi as Inoculadas 

l 2 3 4 

CB40-l3 1 , 09 l , l 9 0,99 l , 31 l , 1 4

CB40-69 8,39 9,56 8, l 9 9,62 8,94 

CB41-76 11 , 2 7 l O, l 9 11 , 09 10,85 10,85 

CB46-47 0,30 0,40 0,41 0,33 0,36 

CB47-355 1 , 20 1 , 1 3 1 , 2 6 l , 02 1 , 1 5 

CB53-98 5,01 5, 1 3 5,52 4,68 5,08 

Co740 O, 31 0,40 0,37 0,26 0,33 

IAC52/150 5,37 5,89 5,93 6,02 5,80 

NA56-79 0,96 0,48 0,71 l , 63 0,94 

(*) Media de 6 colmos por repetição. 

(**) IVO = !ndice volumétrico de doença = 

Volume do colmo doente 
= X 100 

Volume do colmo total 

/ 
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APrNOICE 5 - Dados mêd ios d e  2 4  colmos por variedades  in o-

culadas com e. falcatum e e mpregadas para o 

câlculo do IVO 

Variedades Comprimen Diâmetro Comprimen Diâmetro (*) 

Inoculadas to do- do to do- do IVO 

Colmo Colmo Colmo Colmo 

CB40-13 244,36 2,99 12,23 1 ,43 1, 14 

CB40-69 242,93 2,63 34,29 2,09 8,94 

CB4l-76 209 ,72 2,58 29,87 2,25 10,85 

CB46-47 238,95 2,90 7,27 1,00 0,36 

CB47-355 226,90 2,83 25,48 0,91 l , 15

CB53-98 239,04 2,87 36,04 L66 5,08 

Co740 227,37 2,86 10,42 0,77 0,33 

IAC52/150 282,36 2,78 41 ,36 1, 76 5,80 

NA56-79 234,35 2,59 9, 13 l ,27 0,94· 

(*) IVO = 1ndice volumétrico de doença =

Volume da ãrea doente 
X 100 

Volume total do colmo 
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APÊNDI CE 6 - Tamanho médio das lesões foliares em varieda

des de cana-de-açúcar inoculadas com e. falca 

tum, avaliadas em  centlmetros 

Centlmetros de lesão por folha obtida nas 
Variedades repetições Medias Inoculadas 

2 3 4 5 6 

CB40-13 14,00 15,25 15 ,50 11 , 75 12,00 14,50 13,83 a 

CB40-69 13,00 16,50 14 ,ao 11,00 11 ,00 14 ,00 13 ,25 a 

CB41-76 8,00 8,50 11 ,00 8,25 10,00 8,00 8,96 b

CB46-47 2,00 l, 75 2,00 l ,50 2,50 3,75 2,25 e 

CB47-355 16,00 15,00 14,00 9,25 16,00 14,50 14,12 a 

CB53-98 4,50 8,75 2,50 3,25 3,00 2,25 4,04 c 

Co740 4,50 5,50 1 , 75 3,00 2,00 3,50 3,37 e 

IAC52/150 1 ,25 5,00 2,50 3,00 3,00 2,00 2,79 c 

NA56-79 2,25 3,50 2,00 1,00 1 ,25 1,27 1 ,85 e 

Dados de quatro folhas i noculadas por parcela me-

<li das em centlmetros-. Medias com letras iguais são estatis-

ticamente iguais entre si  pelo teste de Tukey a 5% • 

OMS 5% = 3,20 C.V. = 23,71
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APÊNDICE 7 - Lei turas de brix m�dio em 24 colmos por varie

dade de cana-de-açúcar inocul ados com e. falca

tum 

Variedades 

CB40-13 

CB40-69 

CB41-76 

CB46-47 

CB47-355 

CB53-98 

Co740 

IAC52/l50 

NA56-79 

Brix abaixo Brix acima Brix na 
da lesão da lesão lesão 

l 5,47

16,28 

14,35 

16,80 

15,32 

11,55 

15,60 

17, 76 

l 8,09

* 
14,32 

12,79 

10,54 

14,67 

12,90 

11, 79 

15,60 

16,46 

13,38 

7,85 

7,20 

12,29 

12,55 

9 ,51 

l O ,81

12,30 

13 ,05 

Brix 
cana 

14,90 

14,53 

12,50 

15,75 

14,62 

13, 14 

14,79 

16 ,72 

17,27 

** 

Diferença 
de brix 

*** 
1 ,52 

6,68 

5,30 

3,46 

2,07 

3,63 

3,78 

4,42 

4,22. 

(*) Brix media de tris pontos de cada região do colmo� 

(**) Brix cana rep resenta a medi a entre brix acima e a

baixo da lesão 

(***) Diferença de brix rep resenta a diferença entre 

brix cana e o brix na lesão. 

o
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APtNOICE 8 - Diferença de Brix mêdio entre a parte sadia e 

doen te dos colmos de cana-de-açücar inocula -

dos com e. falcatum. Dados transformados em 

are sen rr

Variedades Diferença de brix mêdio nas repetições 
Medias 

CB40-13 

CB40-69 

CB41-76 

CB46-47 

CB47-355 

CB53-98 

Co740 

IAC52/150 

NA56-79 

l 

8,53 

15,34 

13,05 

11 , 09 

7,71 

10,94 

12,32 

12,25 

11 , l 6 

OMS 5% = 3,04 

2 

5,44 

l 3, 31

15,45

l O, 31

8, l 3

11 , 83 

11 , 83 

10,94 

11 , 7 5 

3 

8,72 

14,89 

1 3, 31 

10,94 

8,72 

11 , 6 8

1 O, 14 

10,22 

l 2, 92

4 

4,48 

16,00 

11 , 09 

10,63 

8,33 

12,66 

11 , 6 8 

14,42 

11 , 75 

6,79 d 

.14,88 a 

13,22 ab 

10,74 bc  

8,22 cd 

11,78 b 

11 , 49 b 

11, 95 b 

11 , 89 b 

c.v. = 11,41 

Medias com letras iguais nao diferem entre si a 5% 

pelo teste de Tukey. 



APCNOICE 9 - IVO  dos c lones selecionad o s  da pr og�ni• 

CB41-76 (1972) inoculad as com e. falea

tum e avaliad os com 60  dias de incubaçia 

Clones e
IVO dos colmos inoculados nas repetições 

Variedad es Medias.-

1 2 3 4 

* 
13 1,80 1,90 2,70 2,30 2, 17 
27 0,90 0,60 0,80 0,50 0,70 
32 l ,80 0,60 1,60 2,20 1,80 
55 2,00 2,90 1,80 0,80 1,87 
75 0,70 0,60 0,50 0,70 0,62 

lOff 1,30 1,20 1,20 l ,60 l,32 
104 0,90 1,30 0,90 1,00 1,02 
117 l,50 1,00 1,70 1,80 1,50 
120 1 ,9ff l, 1 O- 0,80 0,80 1, 15 
123 2,00 1,30 0,80 l,90 1,50 
136 2, 10 1,80 2,30 1,50 1,92 
152 4,80 2,90 1,60 2,40 2,92 
154 L70 2,50 1,90 · 1, 10 1,80 
172 1 ,80 1,30 1,60 2,00 1,67 
179 3, l O 3,00 3,80. 2,70 3, 15 
182 0,50 0,30 0,90 0,40 0,52 
193 l ,80 1,90 1,80 1 ,50 l ,75
194 1,60 1,30 1,30 1,20 1,35
209 4,60 2,30 2,60 3,40 3,22
220 11 ,90 8,80 7,00 8, 10 8,95
222 2,90 3,30 1,40 1, 70 2,32

· 233 0,50 2, 10 1,00 l ,50 1,27
239 2,60 2,60 1,60 l ,50 2,07

CB4l-76 13,00 12,40 12,80 12,70 12,72: 

CB47-355 1 ,70 0,80 0,90 0,90 1,07 

(*) Medias de IVO de oito colmos inoculados por parcela-
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APtNDICE 10 - Lesões nas folhas de clones selecionados da 

progênie CB41-76 (1972) medidas em centíme

tros 

Clones Repetições 
Medias 

Numero l 2 3 4 
1 

l 3 22,00 15,50 18,50 21 , 00 19,25 cd 
27 10,50 11 , 50 12,00 14,50 12,12 fgh 
32 15,50 15,50 15,00 15,00 15,25 defg 
55 14,00 9,50 13,00 11 , 50 12,00 fgh 
75 13,50 10,50 8,50 12,00 11 , 12 gh 

100 15,00 ll , 50 13,00 13,50 13,25 efgh 
104 18,50 16,00 17,00 21, 00 18, l 2 cde 
117 6,50 8,50 12,50 9,00 . 9, 12 h

120 19,00 21 , 50 23,00 19,00 20,62 bcd 
123 15,00 14,50 21 , 50 20,50 17,87 cdef 
136 29,50 29,00 28,50 31 , 00 29,50 a 
152 26,50 29,50 32,50 27,50 29,00 a 
154 9,50 12,00 8,00 7,50 9,25 h

172 9,00 7,50 9,00 6,50 8,00 h 
179 22,50 29,00 25,50 _ 26 ,00 25,75 ab 
182 13,00 10,00 9,50 13,50 11 , 50 gh 
193 18,00 17,50 14,00 15,50 16,25 defg 
194 23,50 24,00 20,00 21 , 50 22,25 bc 
209 27,00 29,50 23,00 23,50 25,75 ab 
220 12,00 14,00 10,50 15,50 13,00 efgh 
222 13, 00 17,00 8,50 12,50 12,75 efgh 
233 21 , 50 18,00 18,00 15,50 18,25 cde 
239 12,50 11 , 00 11 , O 9,50 11, 00 gh 

CB41-76 8,50 7,50 11, 50 8,50 9,00 h

CB47-355 17,00 17,00 14,00 15,50 15,87 defgh 

Medias com letras iguais nao diferem estatisticamente 

entre si a 5% pelo teste de Tukey. 

OMS 5% = 5,92 c.v. = 13,53




