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ABSTRACT

RUST INCIDENCE AND SEVERITY IN SUGARCANE
CLONES AT PARANA STATE, BRAZIL

Promising clones in the third selection phase of the
sugarcane genetic breeding program in Parané State, Brazil, were
evaluated for the severity of sugarcane rust (Puccinia
melanocephal a) incidence under natural infection. The evaluation
was carried out in asugarcane plant and asugarcaneratoon cycles,
from 1998 to 2000. The assessment of severity identified fifteen
cloneswith rust resistance reaction in the sugarcane plant cycle.
Of the 41 evaluated clones, 18.2% presented slightly resistant to
susceptible reaction. The highest rust incidence was observed in
the early phases of sugarcane crop development, from three to
six months. Among the clones with resistance reaction to rust,
five were derived from the same female parent (RB855589).
This fact demonstrates the good potential of this genotype for
crosses |ooking at clones with rust-resistance reaction.

RESUMO

Clones promissores do Programa de Melhoramento
Genético da Cana-de-Aclcar no Estado do Parand em terceira
fase de selegéo foram avaliados quanto aincidénciae severidade
da ferrugem da cana-de-agUcar (Puccinia melanocephala) sob
condigBesdeinfeccdo natural. A avaliag8o foi realizadanosciclos
de cana-planta e cana-soca, entre os anos 1998 e 2000. Os
resultados de severidade permitiram agrupar no ciclo de cana
planta, quinze clones com reagdo resistente aferrugem. Dos 41
clones avaliados, 18,2% apresentaram reagdo moderadamente
resistenteasuscetivel. Observou-seamaior incidénciadaferrugem
nas primeiras fases de desenvol vimento da cana-de-agUcar, entre
0s trés a seis meses. Entre os clones que apresentaram reagéo
resistente, verificou-se que cinco foram oriundosdo mesmo genitor
feminino (RB855589). I1sso demonstra o bom potencia deste
gen6tipo para cruzamentos visando a obtencéo de clones com
reacao resistente aferrugem.

KEY WORDS: Saccharum spp., Puccinia melanocephala,
resistance, selection.

INTRODUGCAO

O cultivo da cana-de-agUcar esté sujeito ao
ataque de diversos patdgenos, entre eles esta a
ferrugem da folha, que tem como agente causal o
fungo Puccinia melanocephala H. & P. Sydow. Esta
doenca pode ser considerada como uma das mais
importantes e prevalentes em todas as regides
canavieirasdo Brasil, devido asuaampladistribuicéo
geogréfica e aos danos causados (Matsuoka et al.
2005). A ferrugem da cana-de-agUcar pode causar
perdas de até 50% em cultivares suscetiveis e estas

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp., Puccinia melanocephal a,
resisténcia, selecdo.

perdas podem ser significativas mesmo quando
utilizadas cultivares com resisténcia intermedi&ria
(Giglioti et al. 1999).

No Brasil, a ferrugem da cana-de-agucar foi
constatada pela primeira vez no final de novembro
de 1986. Rapidamente se espalhou por toda aregi&o
Centro-Sul do pais, chegando no ano seguinte aregido
Nordeste, nos Estados de Pernambuco e Alagoas
(Copersucar 1986, Sanguino et al. 1987, Sordi et al.
1988a). Giglioti et al. (1999) relataram que no fina
da década de 1980, houve significativa reducéo de
produtividade em canaviais cultivados com as
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variedades NA56-79 e SP70-1143 devido a suscep-
tibilidade a ferrugem (P. melanocephala).

A ocorréncia da doenca € mais danosa a
cultura em locais de temperatura néo muito elevada
e nas épocas de maior umidade relativa do ar.
Observa-se, ainda, que a cana-de-aglcar € mais
suscetivel a doenga na primeira metade de seu ciclo
vegetativo, especificamente entre dois e oito meses
de idade. Existem variedades que sdo resistentes a
doenca na fase jovem, enquanto outras manifestam
sintomas da doenca durante todo o ciclo vegetativo,
desde que as condicdes climéticas sgjam favoraveis
ao patdgeno (Matsuoka 1993).

O principa método de controle da doenca é,
sabiamente, 0 uso de variedades resistentes ou
tolerantes. |sso reforgaaimporténciados programas
de melhoramento genético da cultura, em selecionar
gendtipos produtivos, adaptados aos diferentes
ambientes de producdo e com resisténcia ou
tolerancia a ferrugem (Matsuoka et al. 2005).
Entretanto, o maior problema encontrado pelos
programas de melhoramento esta em identificar as
variedades tolerantes, ou seja, aquelas que
apresentam a doenga mas ndo sofrem reducdes
significativas de producéo (Cardoso & Sanguino
1988).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inci-
dénciaeaseveridade daferrugem em clones de cana
de-agUcar, sob condi¢des de infecgdo natural no
campo. Os clones sdo pertencentes a terceira fase
(T3) do Programa de Melhoramento Genético da
Cana-de-Acucar no Estado do Parana, desenvolvidos
pela Universidade Federal do Parana, dentro do
convénio Ridesa — Rede Interuniversitéria para o
desenvolvimento do Setor Sucroal cooleiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no
periodo de 1998 a 2000, na Estagéo Experimental de
Paranavai, Setor de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal do Parand, localizada no
Municipio de Paranavai-PR, regido Noroeste do
Estado. A estacdo esté situada entre as coordenadas
23°05" de latitude Sul e 52°26" de longitude Oeste,
com altitude média de 470 m. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico, com relevo
suave ondulado. O local apresenta clima tipo Cfa,
subtropical, com temperaturamédiano mésmaisfrio
de 18°C e temperatura médiano més mais quente de
22°C, conforme classificagéo de Koppen.

O experimento foi montado em delineamento
deblocos ao acaso, com parcel as subdivididas e duas
repeticoes. Nas parcel asforam al ocados os genotipos
(clones) e as subparcel as corresponderam as épocas
de avaliacdo da ferrugem. As parcelas foram
compostas por dois sulcos de cinco metros de
comprimentos, espacadas 1,4 m entre sulcos de
plantio. A adubacdo utilizada foi: 80 kg ha' de N,
140 kg ha'* de P,O, e 140 kg ha' de K,O, e mais
uma adubac&o de cobertura com 120 kg ha' de N.
Para o plantio foi adotado o sistema manual
(convencional), em que os toletes com trés gemas
foram distribuidos dentro dos sul cos, sendo colocados
seis toletes por metro de sulco.

Foram avaliados, de acordo com aincidéncia
e aseveridade aferrugem, 44 clones promissores de
cana-de-agUcar, originarios da série de cruzamentos
RB92. Foram avaliadas, ainda, duas cultivarestidas
como padrbes comerciais, RB72454 e RB835486,
com reagdo resistente e intermedié&ria a ferrugem,
respectivamente.

Osclonesexperimentaisforam obtidosapartir
de cruzamentos realizados na Estacéo de Floragéo e
Cruzamento da Serra do Ouro, da Universidade
Federal de Alagoas, localizada no Municipio de
Murici-AL, no ano de 1992, como indicao nome da
série(RB92). Asprogénies oriundas dos cruzamentos
foram semeadas na Estacdo do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar), Municipio de Araras-SP. As plantulas,
transplantadas para campo ainda nas estacbes
experimentais da UFSCar, em Araras e Va paraiso,
etambém na Estacéo de Paranavai, da Universidade
Federal do Parana (UFPR). Totalizaram 150 mil
plantulas em fase T1. Paraafase T2, selecionaram-
32 1.450 clones, e nafase T3 foram testados em torno
de 180 clones promissores, sendo que 44 deles consti-
tuiram-se no material da presente pesquisa. Maiores
detalhes sobre as diferentes fases do melhoramento
de cana-de-agUcar podem ser obtidos em Matsuoka
et al. (2005).

O experimentofoi plantado no dia16 de marco
de 1998, sendo colhido como cana-planta no dia 13
deagosto de 1999, quando iniciou o primeiro ciclo de
cana-soca. No ciclo de cana-planta, as avaliagdes
foram efetuadas aos quatro, seis e 0ito meses apds o
plantio. J& para o ciclo de cana-soca as avaliagtes
foram realizadas aos trés, cinco e sete meses apds 0
corte da cana-planta. A avaliacdo foi feita por trés
avaliadores, adotando-se a escala diagramética de
severidade da ferrugem da cana-de-agUcar, desen-
volvidapor Amorin et al. (1987), conforme descrita



na Tabela 1. Cada clone recebeu uma nota por
avaliador, sendo adotada a nota de maior frequiéncia
entre os avaliadores. A severidade da ferrugem foi
determinada na folha +3, conforme nomenclatura
foliar de Kuijper, descritapor Dillewijw (1952), eem
cinco colmos dispostos na parte mediana do sulco
central de cada parcela. Para estimar a incidéncia
daferrugem, foi determinada a porcentagem (%) de
colmos que apresentavam o sintomadadoenca, sendo
relatado osvalores deincidénciapor ciclo de cultivo
e, também, para os genitores dos clones, separados
conforme as notas de severidade.

Os resultados das avaliacOes, referentes as
notas de severidade, foram submetidos & andise de
variancia, sendo realizado, posteriormente, o
agrupamento pelo critério estatistico de Skott-Knott,
em nivel de 5% de probabilidade. Para isso, foi
utilizado o programa estatistico Genes (Cruz 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados apresentados na
Tabela2, referentesaincidénciadaferrugem dacana-
de-acUicar nos ciclos de cana-plantae cana-soca, nota
Se que no primeiro ciclo houve maior incidéncia de
clones com nota de severidade acimade trés (3). De
acordo com Purdy & Dean (1981), clones dessetipo
apresentariam reagdo resistente a moderadamente
resistente a ferrugem da cana-de-agUcar, pois 0s
niveis de severidade estariam entre 1% e 5% (né&o
seria 0,5%°7) respectivamente. Ja no ciclo de cana

Tabela?2. Incidénciadaferrugem (Puccinia melanocephala) em
clones de cana-de-agUcar da série RB92 —resultados
meédios das trés épocas avaliagbes (municipio de
Paranavai-PR; margo, 2000).

Freqiénciade notas™
N° de Clonese % a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Tad

——————————————————————— Cana-planta (1998)--------------—-
N°deClores 15 9 12 1 2 5 - - - M4

% #1 205 273 23 451140000 00 100
----------------------- Cana-0ca (1999)--------------——-
N°deCores 41 2 1 - - - - - - 4
% B2 45 23 00 00 00 0000 OO0 100
RB72454 * 1 -
(canaplata)  (100%)
RB72454 1 o R
(canarsoca) (100%9)
RB835486 B 1 B B B
(canerplanta) (10079
RB835486 1 S R
(canarsoca) (100%9)

I- Notas de 1 (altamente resistente) a 9 (altamente suscetivel), segundo a escala
diagramética desenvolvida por Amorin et al. (1987).
2- Cultivares utilizadas como padrdes no experimento.
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Tabelal. Escaladenotasparaavaliacio daseveridade daferrugem
dacana-de-agUcar, segundo Amorin et al. (1987).

Areafoliar
Notas com sintoma Niveis de reacdo a ferrugem *
(%)

1 0 Altamente Resistente

2 0,5 Resistente

3 1 Resistente

4 5 M oderadamente Resistente
5 10 M oderadamente Suscetivel
6 25 Suscetivel

7 35 Suscetivel

8 50 Suscetivel

9 >50 Altamente suscetivel

I~ Niveis de reagéo a ferrugem proposto por Purdy & Dean (1981).

soca, a maior nota de severidade foi trés (3), para
apenas um clone, ao se considerar os resultados
médios dastrés avaliactes. 1sso permite deduzir que
0 ciclo de cana-plantapodeter sido maisefetivo para
a selecdo de clones com maior nivel de tolerénciaa
ferrugem, pois houve incidéncia de 18,2% de notas
acima de trés. O mesmo n&o ocorreu no ciclo de
cana-soca, pois 41 clones apresentaram notaum (1),
isto é com reagdo altamente resistente devido a
manutencéo de folhas sadias e sem machas de
ferrugem.

A0 se observar as notas de severidade da
ferrugem apresentadas na Tabela 3, percebe-se, ainda,
gue as maiores notas foram registradas no ciclo de
cana-planta, principalmente aos quatro meses de
idade. Neste periodo, clones como RB925241,
RB925363, RB925157, RB925173 e RB925150 apre-
sentaram notas de severidade em torno deoito anove.
Tais clones formaram dois grupos pelo critério de
Scott-Knott, com niveis de reacéo a ferrugem
variando de suscetivel a altamente suscetivel.
Considerando-se os resultados de notas médias,
observa-se que houve o agrupamento em umaclasse
com reacdo suscetivel. Destesclones suscetiveis, dois
foram originérios do mesmo cruzamento (RB855324
X ?), sendo o0s que obtiveram as maiores notas de
severidade (9). Para Sordi et al. (1988b), plantas de
cana-de-agucar com quatro meses de idade
apresentam maior predisposicdo a doenca, quando
em condi¢des ambientais favoraveis aincidénciada
doenca. Neste sentido, Casagrande et al. (1994)
também relatam que o periodo em que a doenca se
manifestaocorre, principalmente, entre quatro e cinco
meses de idade. Assim, a selecdo de clones nesta
fase pode ser mais eficiente para a identificacéo de
clones com reacédo resistente a ferrugem.
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Tabela 3. Notas de severidade da ferrugem da cana-de-aglcar
(Puccinia melanocephala) e seus agrupamentos
estatisticos!, relativos a 46 clones da série RB92 —
resultados médios de trés épocas de avaliacdo
(municipio de Paranavai-PR; marco, 2000).

Genitores’ Cana-planta Cana-soca®
N°  Genétipos 4 6 8 v 3 5 7 v

FXM Meses meses meses Media meses meses  meses Média
1 RB72454" CP53-76x ? 1d 1a la 100 a la la la 10 a
2 RB925278 RB721012 x ? 2b 1la la 133 a la 2b 1a133hb
3 RB925167 RB72454 x ? 2b 1la l1la 133 a la la 1a100a
4 RB925202 RB725143 x ? 2b 1la la 133 a la 2b 1a113b
5 RB925166 RB805013 x ? 2b l1la la 133 a la la la100a
6 RB925372 RB855086xRB806043 1 a 2b 1a 133 a la la 1a100a
7 RB925160 RB855206 x ? 2b l1a la 133 a la la la100a
8 RB92539%4 RB855589 x ? 2b 1a l1la 133 a la la 1a100a
9 RB925237 RB855589 x ? la 2b la 133a la la la100a
10 RB925310 RB855589 x ? la la 2b 133 a la la 1a100a
11 RB925402 L60-14x ? 2b 2b 1a 167 a 2b 2b 1la 167 c
12 RB925411 RB805200 x ? la 2b 2b 167 a la la 1a100a
13 RB925412 RB855106 x ? 2b 2b 1a 167 a 2b l1la 1a13b
14 RB925213 RB855206 x ? 2b 2b 1la 167 a la la la100a
15 RB925387 RB855589 x ? 3c la l1la 167 a la la 1a100a
16 RB925216 RB855589 x ? 2b 2b 1a 167 a la la 1a100a
17 RB925283 RB805013 x ? 2b 2b 2b 200b la la 1a100a
18 RB925419 RB835486xRB8555035 3 ¢ 2 b 1 a 200 b la 2b 1a13hb
19 RB925209 RB855206 x ? 2b 2b 2b 200b la la 1a100a
20 RB925410 RB855430 x ? 2b 2b 2b 20 b 2b 2b 1a 167 c
21 RB835486 * L60-14x ? 2b 2b 2b 200b 2b 2b 1la 167 c
22 RB925375 RB739735 x ? 2b 2b 3c 233b la 2b 1a113b
23 RB925248 RB855324 x ? 3¢c 2b 2b 233b la la 1a100a
24 RB925371 RB815627 x ? 2b 3c 3c 267c 2b 2b 1la 167 c
25 RB925385 RB855049 x ? 3c 3c 2b 267c 2b l1la 1a13b
26 RB925224 RB855589 x ? 3c 3c¢c 2b 267c la la la100a
27 RB925273 RB721012 x ? 3c 4d 2b 30 c la la la100a
28 RB925210 RB835687 x ? 3c 3c¢c 3c 300c 2b 2b 1a 167 c
29 RB925470 RB855046 x ? 4d 3c 2b 30 c la la la100a
30 RB925321 RB855589 x ? 3c 3c¢c 3c 300c 2b l1la 1a13b
31 RB925348 RB855589 x ? 3c¢c 3c¢c 3c 30 c la la la100a
32 RB925171 RB835486 x ? 5e 3c 2b 333d 2b 2b 1a 167 c
33 RB925301 RB835529 x ? 5e 4d 1la 33d 2b 2b 1a 167 c
34 RB925298 RB855589 x ? 3c 4d 3c 333d la la 1a100a
35 RB925463 RB765418 x ? 5e 4d 2b 367d 2b 1a 1ai133hb
36 RB925428 RB765418 x ? 4d 4d 3c 367d 2b 2b 1la 167 c
37 RB925479 RB785554 x ? 5e 3c 3c 367d la la 1a100a
38 RB925366 RB855574xRB855036 5 e 4d 2b 367 d la la 1a100a
39 RB925395 RB855589 x ? 5e 5e 3c 433 e la la la100a
40 RB925163 RB765418 x ? 6 f 6f 3c 500f 2b 2b 1a 167c
41 RB925214 RB835687 x ? 5e 79 4d 533f 2b 1a 1ai133hb
42 RB925150 RB835687 x ? 8g 8h 2b 600 g la 3c la 167c
43 RB925173 RB835486 x ? 8g 8h 3c 633¢g 3c 4d 1la267d
44 RB925157 RB855324 x ? 9h 6f 4d 633 g 4d 5e 1a33e
45 RB925363 RB855574 x ? 8g 79 4d 633 g 3c 4d 1la267d
46 RB925241 RB855324 x ? 9h 6f 5e 66749 3c 3c 1a23d

1- M édias seguidas damesmaletra, na.coluna, néo diferem significativamente entre
si pelo critério de agrupamento de Scott-K nott, em nivel de 5% de probabilidade.

2- Genitores femininos (F) e masculinos (M) utilizados nos cruzamentos de cana-
de-acticar; “?’: indica policruzamento com genitor masculino desconhecido.

8- Cada época de avaliag@o refere-se a média de duas repeticdes.

4- Cultivares utilizadas como padrdes no experimento.

Osresultados corroboraram também o compor-
tamento da cultivar padréo RB72454, de reacéo
resistente a ferrugem (Tabela 3). Adicionalmente
foram identificados quinze clones com reacgdo
semel hante, apresentando notas médias entre um (1)
edois(2), quando avaliados aos quatro meses deidade,
em cana-planta. Destes quinze clones, cinco foram
provenientes do mesmo genitor feminino (RB855589),
0 que podeindicar ser este gendtipo de bom potencial
para cruzamentos visando 0 aumento da resisténcia
a ferrugem. Outros clones derivados deste
cruzamento, entretanto, apresentaram notas médias
mais elevadas (entre 2,67 a 4,33); embora, ainda
assim, suas notas de avaliacdo individual (por época)
n&o ultrapassaram o valor 5,0 naescaladiagramatica
(Tabela 3).

Para a cultivar RB835486, que apresenta
reacdo intermedid&ria a ferrugem, ou sga, modera-
damente suscetivel, foi verificado comportamento
guase constante, tanto no ciclo de cana-plantaquanto
em cana-soca, apresentando a nota dois (2) quase
em todas as épocas de avaliagdo (Tabela 3). Apenas

no ciclo de cana-soca e aos setes meses, a cultivar
apresentou nota (1). Contudo, neste ciclo todos os
gendtipos avaliadostiveram atendénciade diminuir
0s sintomas causados pela ferrugem. Comparando-
se a este padréo, foram agrupados sete clones com
nota média dois (2) em ciclo de cana-planta. Este
grupo pode ser considerado, também, de reacéo
resistente aferrugem, de acordo com Purdy & Dean
(1981). Entretanto, para Ricaud (1981), a nota dois
(2) seria para clones de reacéo intermediéria a
ferrugem, embora, esse autor dividaaescaladenotas
em apenas setes nivels.

De acordo com os resultados da Tabela 2,
constata-se, ainda, que no ciclo de cana-planta e na
médiadetrésavaliagdes, 81,8% (36 clones) dosclones
comportaram-se como resistentesaferrugem. Assim,
os clones que foram moderadamente resistentes a
suscetiveis representaram 18,2% (oito clones). A
mesma consideracdo ndo pode ser feita paraacana
soca, provavelmente, em razdo das condicdes
ambientais ndo terem sido propicias ao desen-
volvimento daferrugem.

Osresultadosda Tabela4 podem ser Uteispara
orientar aescolhade genitores aserem utilizados nos
cruzamentos a serem efetuados nos programas de

Tabela 4. Incidéncia da ferrugem da cana-de-agucar (Puccina
melanocephala) em relagdo aos genitores da série
RB92 —resultados médios detrés épocasde avaliagéo,
no ciclo de cana-planta (municipio de Paranavai-PR;

mar¢o, 2000).
Genitores® Freqiiéncia de notas ? (%)
FXM 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H59-1966 X ? 00 -
L60-14x ? 67 33 -
RB721012 X ? 86 - 14
RB72454 x ? 100 .
RB72454 x RB855077 100
RB725143 x ? 100 -
RB739735 X ? 50 50 - - _
RB765418 X ? - - . 67 33
RB765418 X RB72454 100 - - - B
RB785554 X ? 67 - - B
RB805013 X ? 100 - -
RB805200 X ? 50 50 -
RB815627 X ? 67 - 33 - . .
RB835486 X ? 80 - 10 - - 10
RB835486 X RB855035 - 100 - B
RB835529 x ? - T . .
RB835687 X ? 50 - 17 - 17 17
RB855046 X ? 67 - 33 . _
RB855049 X ? - - 100
RB855106 X ? - 100 -
RBB855206 X ? 82 18 - - . . .
RB855324 X ? B8 - - N 8 8
RB855430 X ? - 100 . )
RB855511 X ? 100 - - - - B
RB855574 X ? 75 - - - - 25
RB855574 x RB855036 50 - - 50 . B
RB855589 X ? 68 9 18 5
RB72454° 100 - - .
RB835486 ° - 100

1- 2. Genitoresfemininos (F) e masculinos (M) utilizados nos cruzamentos de cana-

de-agucar; “?': indica policruzamento com genitor masculino desconhecido.
2- Notas segundo a escala diagramética desenvolvida por Amorin et al. (1987).
3- Cultivares utilizadas como padrdes no experimento.



melhoramento. Nas condicdes do presente estudo e
com base nareagdo aferrugem das cultivares padréo,
relatada em bibliografia, percebe-se que alguns
genitores como RB72454, H59-1966, RB725143,
RB805013 e RB855511 produziram clones resis-
tentes. Tais genitores poderiam transmitir estas
caracteristicas as geracfes seguintes, formando
progénies com maior possibilidade de resultarem
clones com reagéo resistente ou altamente resistente
a ferrugem da cana-de-agUcar. Apesar desta
indicacdo, estes resultados devem ser considerados
com cautela, haja vista a baixa ocorréncia da
ferrugem durante o ciclo de cana-soca. Silva et al.
(2001) também alertam a recomendac&o cuidadosa
de cultivares avaliados em condigdes semel hantes,
pois existem outrosfatores que af etariam arepeticéo
dos resultados.

CONCLUSOES

1. Osresultados indicam que os primeiros meses do
ciclo de desenvolvimento da cana-de-agucar
podem ser mais eficientes paraa selecéo de clones
resistentes a ferrugem.

2. Alguns clones com reacdo atamente resistente ou
resistente foram oriundos de cruzamentos envol-
vendo o mesmo genitor (RB855589). Isso pode
ser indicativo do bom potencia deste genétipo para
0 melhoramento da cana-de-agUcar visando resis-
téncia a ferrugem.
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