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APRESENTAGCAO

Neste quarto volume da série “Ciéncia em Foco” ampliamos as areas de abrangéncia das pesquisas
relatadas nos 29 capitulos que contemplam esta obra, dentre elas a area de educagao, agrarias e alimentos,
tendo sempre como centro a divulgacao das pesquisas cientificas com qualidade e relevancia associadas
aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores.

Relatos na area de educac¢do abordam temas como a inclusao de autistas, desafios do ensino com
criangas cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem
elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovagdes que
permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regides menos favorecidas do Brasil.

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-agucar, cebola, melao, milho, mandioca e caté
em diferentes regides do Brasil, sio discutidos. A produc¢do de mudas de espécies florestais do cerrado
com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de residuos de lodos, manejo de
sementes amazonicas ¢ a recuperacao de areas degradadas é também elencado.

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicdes
publicas, melhorando assim, a capacidade de difusio e aplicacio de novas ferramentas disponiveis a
sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta
obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnolégicos, os agradecimentos dos Organizadores e da
Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livto possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que
leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusdo de conhecimento
simples e agil para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo XX

Reacgdo de gendtipos de cana-de-agiicar em resposta ao
Sporisorium scitamineum

Recebido em: 30/11/2020 Priscila Carvalho da Silva'”
Aceito em: 02/11/2020 Livia Maria Chamma Davide !
9 10.46420/9786588319383cap20 Jackeline Matos do Nascimento?

Elias Alberto Gutierrez Carnelossi’
Gabriele Berno Oliveira!

Emanoel Sanches Martins*

Manoel Carlos Gongalves'
Liliam Silvia Candido'

INTRODUCAO

A cana-de-agacar (Saccharum officinarnm 1..) ¢ uma cultura de grande expressiao nacional. O Brasil é
o maior produtor mundial de cana-de-agucar e o Estado de Mato Grosso do Sul ocupa a 6* posi¢ao no
ranking nacional. A cultura tem um papel importante na economia do estado, devido aos diversos fins a
que se destina, sendo os principais a produgao de agucar e alcool, gerando um alto indice de empregos e
renda. Da area cultivada com cana-de-agtcar no Brasil, 8.442,0 milhoes ha, 7,8% (661 mil hectares), estio
plantadas no Mato Grosso do Sul, representando 6,8% da produtividade nacional (CONAB, 2020).

Grande parte do sucesso no pais deve-se as condi¢oes climaticas favoraveis e aos Programas de
Melhoramento Genético (PMG), que selecionam gendtipos com alto desempenho agronomico e
industrial. Dentre as caracteristicas desejadas desses genotipos, destaca-se a resisténcia a doengas (Barbosa
et al., 2012; Bell¢ et al., 2014).

Uma das principais doengas da cana-de-agtcar o carvao, é causada pelo patdégeno Sporisorium
Scitaminenm, que parasita os tecidos meristematicos da planta (Rago et al., 2009). A doenca é de facil
identificacdo a campo, pois ocasiona a transformacao do meristema apical, apresentando uma estrutura
conhecida como chicote, constituido por telidsporos unicelulares e dicarioticos (Santiago et al., 2012).
Apesar de ser de facil reconhecimento, o patégeno apresenta periodo de incubagio tardio, surgindo os

chicotes em torno de 2 a 4 meses de idade, com o pico entre 6 a 7 meses, dificultando a diagnose precoce

! Universidade Federal da Grande Dourados, UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

2 Centro Universitirio da Grande Dourados, UNIGRAN, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
3 Universidade Federal de Sergipe, UFS, Nossa Senhora da Gléria, Sergipe, Brasil.

“HEscola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, ESALQ), Piracicaba, Sio Paulo, Brasil.

* Autor(a) cortespondente: carvalhopriscs@gmail.com
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da doenca (Bianchini et al, 2005). O carvao da cana-de-agticar provoca a reducao dos perfilhos
industrializaveis e perdas do teor de sacarose, acarretando severos danos na produtividade, podendo levar
a perdas de até 100% em variedades suscetiveis (Silva et al., 2014).

Uma das formas de evitar os danos causados por esse patogeno pode ser dada por meio de
cultivares tolerantes/resistentes, que podem setr obtidas em programas de melhoramento genético
(Balsalobre et al.,, 2016). Os quais realizam testes de inoculagdes do fungo Sporisorium scitaminenm para
identificar a reacdo do gendtipo sob a doenga, podendo assim, auxiliar na recomendacdo das cultivares e
manejos para o controle da doenga (Rago et al., 2009).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reagdo de um clone e trés variedades de

cana-de-agucar ao patdgeno Sporisorinm scitaminenns.

MATERIAL E METODOS

PLANTIO DA CANA-DE-ACUCAR E INOCULACAO DO FUNGO SPORISORIUM
SCITAMINEUM

O experimento foi instalado no periodo de fevereiro em casa de vegetagiao e abril em
campo, no ano de 2015, ambos na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados-MS, Brasil.

Os dados metereoldgicos durante a conducao do experimento, foram obtidos de acordo com a
estacao climatolégica da Embrapa Agropecudria Oeste (CPAO) - Dourados/MS, no petiodo de fevereiro
a abril e setembro a janeiro de 2015/2016.

Duzentas gemas de 4 gendtipos de cana-de-agucar, sendo 1 clone e 3 variedades, com reagoes
diferentes ao carvao: variedade A (RB-975201), material de crescimento rapido e alta sanidade, resistente;
variedade B (RB-92579) com caracteristica de alto perfilhamento e de reacdo indefinida; variedade C (RB
-975287), susceptivel; clone D com perfilhamento médio e susceptibilidade intermediaria. As gemas foram
dispostas em copos descartaveis de 500mL contendo substrato. Os substratos foram compostos por areia
grossa (30%) e terra de barranco (70%), sendo peneirados e misturados.

No plantio em casa de vegetacdo as gemas estavam com 9 meses de idade, e foram dispostas em
copos descartaveis, realizando a inoculagio de uma suspensao de teliésporos de Sporisorium scitamineun,
coletados de plantas contaminadas provindas da area experimental da FAECA, na concentracao de 9 x
10" esporos mL" (Casagrande, 1998), sendo depositado 1ml. da suspensio em cada gema. Os teliésporos
foram obtidos da coleta de 3 chicotes de carvio na FAECA e levados ao Centro de Biotecnologia e
Melhoramento de Cana-de-agticar da UFGD, onde realizou-se a extragdo dos teliésporos por meio de
raspagem, com o auxilio de uma lamina de bisturi. A contagem dos teliésporos foi dada em camara de

Neubauer, e posteriormente os teliésporos foram suspensos em dilui¢ao de 1000mL de agua.
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Apbs 45 dias em casa de vegetagao, as plantulas de cana-de-agucar foram transplantadas para o
campo, sendo o solo do local do tipo Latossolo vermelho distroférrico (LVdf) (Santos et al., 2013). O
delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, sendo cada bloco constituido de 4 tratamentos (variedades
e clones) e 4 repeti¢coes. As parcelas experimentais foram compostas de 4 sulcos com 5 m de comprimento,
com 1,5 m entre fileiras e 0,5 m entre plantas. Foram feitas duas linhas de bordadura, para reproduzir as

condi¢oes dentro de um canavial comercial.

AVALIACOES DOS GENOTIPOS

Apbs a implantagao do experimento a campo, foram realizadas cinco avaliagoes, nos periodos de
setembro de 2015 a janeiro de 2016, equivalendo ao tempo de 30, 60, 90, 120 e 165 dias nas estimativas
da progressao da doenga. Nesses levantamentos as plantas que apresentavam sintomas da doenga foram
marcadas com uma fita colorida, sendo calculada a quantidade de chicotes e plantas doentes.

As caracteristicas morfo-agronémicas avaliadas foram: ndmero total de touceiras (NTT),
realizando a contagem do numero de todas as touceiras de cana-de-agucar nas linhas avaliadas; nimero
total de perfilhos (NTP), contagem de todos os perfilhos contidos em cada touceira na parcela; nimero
de plantas doentes (NPD), contagem de plantas que apresentaram o chicote (caracterizando a confirmacao
da doenca do carviao na planta); e numero total de chicotes (NTC), contagem do numero de chicotes
encontrados nas plantas doentes. As avaliagdes de contagem ocorreram nas plantas das duas linhas centrais

em cada parcela.

ANALISES ESTATISTICA

Os dados foram convertidos para média das parcelas e realizou-se o teste de esfericidade de
Mauchly (1940). O teste de medidas repetidas no tempo foi utilizado, pois tem como objetivo comparar
as tendéncias dos tratamentos ao longo do tempo. A mesma evita que o erro experimental seja inflacionado
pela correlagdo existente entre as observacdes de uma mesma unidade experimental, a analise obtém o
erro, sem considerar a soma dos quadrados intraunidade experimental (Nobre, Singer, 2007).

Posteriormente, os dados foram submetidos 4 analise estatistica em delineamento de blocos ao
acaso com medidas repetidas no tempo, testando a variancia (ANOVA, P<0,05) e ao teste de comparagao
de médias de Tukey. Todos os fatores do modelo estatistico foram considerados fixo. Os procedimentos
estatisticos foram realizados com o método Proc GLM da versao online do aplicativo Statistical Analysis

Systemr (SAS University Edition).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do teste de Mauchly, constatou-se que foi rejeitada a hipdtese de esfericidade, o que
implica que a matriz de covariancias sao divergentes nas unidades estudadas, indicando que os resultados
pot parcelas subdivididas podem nao ser confiaveis. O teste do qui ao quadrado foi significativo a o P-
valor <0,05, portanto recomenda-se o uso de analise de medidas repetidas no tempo para o teste dos dados.
E comum, em ciéncias agrrias, que o teste de Mauchly rejeite a hiptese nula de esfericidade da matriz de
covariancia.

Por meio da andlise de variancia (Tabela 1), foi possivel verificar que existem diferencas estatisticas
para as fontes de variagdo tratamentos para todas as caracteristicas, avaliadas a 1% de probabilidade, de
acordo com o teste F. Dessa maneira, foi evidenciada diferenca em relacdo a reaciao da doenca do carvao
nos gendétipos de cana-de-agucar, sendo esta quantificada por meio do numero de plantas doentes (NPD),
e numero total de chicotes (N'TC). Para a fonte de variacao de tempo, apenas o numero total de perfilhos
(NTP) apresentou diferenca estatistica significativa a 5%.

A interagao Tratamento x Tempo, foi significativa apenas para N'TP, indicando que ao longo do
tempo as cultivares ndo se comportaram de maneira coincidente em relagio ao numero de perfilhos. As
acuracias estimadas, em geral, foram boas e de elevada magnitude, todas com valores entre 87,33% a
96,07%, apontando, de maneira geral, alta precisdo experimental, de acordo com os limites de classes

estabelecidos por Cargnelutti Filho et al. (2012), para a cultura da cana-de-acucar.

Tabela 1. Resumo das analises de variancia, para nimero total de touceiras (NTT), numero total de
perfilhos (NTP), numero de plantas doentes (NPD), e nimero total de chicotes (NTC), em 4 gendtipos
de cana-de-agicar no ano de 2015/2016 em Dourados MS. Fonte: os autores.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL NTT NTP NPD NTC
Bloco 3 06,94* 2143,04* 9,83 117,47*
Tratamentos 3 25,49 3474,14%* 30,70%* 244 37**
Tempo 4 0,14 (954,23 2,48™ 39,48™
Tratamentos x Tempo 12 0,05™ 688,30* 0,52 6,43
Tempo x Bloco 12 0,06 398,36 ™ 0,36 8,15™
Residuo 45 2,25 824,20 2,36 34,08
Média - 13,96 119,12 1,80 5,23
Acuracia (%o) - 95,50 87,33 96,07 92.76

os - Nio significativo, **, * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste de F.

O gendtipo que apresentou o maior numero médio de total de touceiras e perfilhos (Figura 1,

Figura 2) nos 5 tempos de avaliagoes foi o clone D, com as médias entre 15,50 a 16 touceiras e 135,25 a
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179 perfilhos. A variedade A apresentou o menor numero médio de NTT com 13 touceiras, e as menores
médias de perfilhamentos.

Contudo, ao longo dos tempos, as médias para os numeros totais de touceiras (NTT) foram
significativas, apenas para o clone D, ou seja, as demais tratamentos se comportaram de forma iguais, as
variagoes das médias ao longo do tempo podem ser melhor visualizadas por meio da representacao grafica
(Figura 1).

Todos os gendtipos, exceto o tratamento C, ao longo do tempo para NTT apresentaram queda no
numero médio de touceiras nas duas linhas centrais das parcelas (Figura 1). A temperatura 6tima para o
desenvolvimento da cana-de-agucar situa-se entre 22 a 30°C, nos periodos de avaliagao as médias de
temperatura variaram de 21,8 a 25°C com as precipitacOes entre 104 a 224mm. Segundo Malavolta e Haag
(1964) a alta umidade produz fermentagao dos toletes, prejudicando a brotacao das gemas. O excesso de

agua no solo pode afetar o sistema fisiologico da planta acarretando sua morte.

TENDENCIA DOS TRAT. AO LONGO DO TEMPO

15-\\

30 60 90 120 165

TEMPOD
L o ] L o i :] L o e -8 D

Figura 1. Nimero médio do total de touceiras (NTT), de 4 gendtipos de cana-de-agucar, avaliados ao
longo do tempo (30 a 165 dias). Fonte: os autores.

De maneira geral, os maiores picos de perfilhamentos ocorreram nos perfodos de 60 a 90 dias
(Figura 2). Na avaliagao ap6s os 90 dias, iniciou a queda do numero de perfilhos. De acordo com Aude
(1993), o numero de perfilhos decresce em fungao da competi¢ao por luz, 4gua e nutrientes.

O perfilhamento de cada variedade resultara no nimero de gemas por metro e a brotagao da
soqueira de cada material genético. De acordo com os autores Dillewijn (1952) e Ripoli (2006), nem todos
os perfilhos sobrevivem até o final do ciclo, sendo que além da brotag¢ao, o perfilho primario deve ter alta
capacidade para captar a radiacdo solar.

Para comparagio entre médias do nimero de plantas doentes (NPD) e nimero total de chicotes

(NTC), o tratamento A, foi o unico a apresentar diferengas estatisticas significativas entre as médias, sendo

| 228



Ciéncia em Foco — volume IV

os demais todos dispostos em uma mesma classe. O NPD para a variedade B variou até 3,25 plantas

doentes, Variedade C a 2,75 e no clone D 2,50 plantas com a presenga do carvao (Figura 3).

TENDENCIA DOS TRAT. AO LONGO DO TEMPO
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=
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Figura 2. Nimero médio do total de perfilhos (NTP), de 4 genétipos de cana-de-agucar, avaliados ao
longo do tempo (30 a 165 dias). Fonte: os autores.

A variedade B, foi o gendtipo que apresentou o maior numero médio de plantas doentes e a

quantidade manteve-se constante ao longo do tempo (Figura 3). A Variedade A nao apresentou sintomas

da doenca durante todas as avaliacoes, confirmando a reacao de resisténcia ao carvao.

TENDENCIA DOS TRAT. AO LONGO DO TEMPO

30 60 30 120 165

TEMPO
=88 88 p L N L o )]

Figura 3. Representagao grafica para o numero médio de plantas doentes (NPD), de 4 genétipos de cana-
de-agucar, avaliados ao longo do tempo (30 a 165 dias). Fonte: os autores.

229



Ciéncia em Foco — volume IV

Para o NTC as médias variaram de 0 até 9, para as variedades A e C, respectivamente (Figura 4).
Na representacao grafica para NTC (Figura 4), todos os tratamentos com exce¢ao da Variedade A,
apresentaram picos de aumentos na escala média para os chicotes no periodo de tempo entre 90 a 120
dias. Com indices de NTC variando até 9,5 aos 120 dias para a variedade B, sendo seguida pela variedade

C com 8,5 e clone D com 8 chicotes.

TENDENCIA DOS TRAT. AO LONGO DO TEMPO

NTC

30 60 0 120 165

TEMPO
Lo o N 88 p L o NN L )]

Figura 4. Representagdo grafica para o nimero médio de total de chicotes (NTC), de 4 gendtipos de cana
de-agucar, avaliados ao longo do tempo (30 a 165 dias). Fonte: os autores.

A variedade B que era considerada de reacdo desconhecida ao carvao, apresentou médias de NPD
(Figura 3) e NTC (Figura 4) similares ao do clone D e a variedade C considerados susceptiveis a doenga
do carvao. Contudo, para se afirmar que se trata de uma variedade susceptivel é necessario realizar outros

ciclos de inoculagoes e avaliagoes do patogeno Sporisorium scitaminenm.

CONCLUSAO

A Variedade A ndo apresentou sintomas da doenca, confirmando a sua rea¢do de resisténcia ao
carvao. A variedade B apresentou valores médios de plantas doentes e nimero de chicotes similares ao do

clone D e da variedade C, considerados de reagao susceptivel ao patégeno Sporisorium scitamineun.
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