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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 4

AVALIAÇÃO DA INCIDÊNCIA DE DOENÇAS FOLIARES 
EM CANA-DE-AÇÚCAR 

Aline da Silva Santos 
Instituto Federal do Tocantins - Campus Avançado 

Pedro Afonso
 Pedro Afonso – Tocantins 

Darley Oliveira Cutrim 
Instituto Federal do Tocantins - Campus Avançado 

Pedro Afonso 
Pedro Afonso – Tocantins 

Luciane Rodrigues Noleto 
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RESUMO: O Brasil é o maior produtor de 
cana-de-açúcar do mundo, e um dos entraves 
para redução da produtividade é a incidência 
de doenças. Assim, o objetivo do trabalho foi 
avaliação da cultivares de cana-de-açúcar à 
incidência manchas foliares. A avaliação foi 
feita através da aplicando escala de notas 
binárias de presença (1) e ausência (0) 
de sintomas no limbo foliar das plantas. A 
identificação das doenças foi realizada através 
de comparações dos sintomas encontrados em 
plantas com os da literatura específicas. Foram 

encontrados três sintomas característicos das 
doenças, Ferrugem alaranjada, escaldadura 
das folhas e estrias vermelha. Na análise dos 
dados a cultivar BR72910 foi a que apresentou 
menor percentagem de plantas infectadas. No 
agrupamento pelo método UPGMA foi possível 
a formação de três grupos. O terceiro foi o 
que apresentou menor média de plantas com 
sintomas foliares. Baseado nos dados obtidos 
é possível concluir, que a cultivar BR72910 é 
tolerante a ferrugem alaranjada e que existe 
variação das cultivares quanto à incidência das 
doenças ferrugem alaranjada escaldadura das 
folhas e estrias vermelhas.
PALAVRAS–CHAVE: Acidovorax sp.; Puccinia 
sp.; Saccharum; e Xanthomonas sp. 

ABSTRACT: Brazil and Major producer of 
sugarcane in the world, and hum of barriers 
paragraph Reduced Productivity And a Disease 
Incidence. The objective was evaluation of 
sugarcane cultivars to leaf spot incidence. The 
evaluation was made by applying the scale 
of binary notes presence (1) and absence 
(0) of symptoms’s leaf surface of plants. The 
identification of diseases was held through 
comparisons of symptoms found in plants with 
operating system-specific literature. It was 
found three characteristic symptoms of orange 
rust of sugarcane  orange rust, Leaf scald and 
red streaks. In the analysis of a cultivar data 
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BR72910 was a que presented with lower percentage of infected plants. In grouping 
hair UPGMA method it was possible the formation of three groups. The third showed the 
lowest average plants with foliar symptoms. Based in the data obtained and possible 
complete, que BR72910 a cultivar and tolerant to orange rust and that there is variation 
of the cultivars in the incidence of disease orange rust, leaf scald and red streaks.
KEYWORDS: Acidovorax sp., Puccinia sp., Saccharum, Xanthomonas sp.

INTRODUÇÃO

As espécies que deram origem às cultivares atuais de cana-de-açúcar (Saccharum 
L.) são oriundas do Sudeste asiático. As canas comerciais atualmente cultivadas são 
oriundas de vários cruzamentos entre espécies de Saccharum, com predominância 
das espécies Saccharum officinarum, com a Saccharum spontaneum (DILLON et al., 
2007). Os híbridos obtidos apresentam capacidade de armazenamento de sacarose, 
resistência a doenças, vigor, rusticidade e tolerância a fatores climáticos. 

No Brasil são cultivados diferentes tipos de cana oriundas desses cruzamentos 
e destaca-se como um dos maiores produtores de cana-de-açúcar, com produção de 
aproximadamente 705 milhões de toneladas no ano de 2015 (IBGE, 2014). A cana 
produzida, é utilizada para fabricação e exportação de açúcar e etanol e, nos últimos 
anos vem ganhando importância também, na alimentação de animais ruminantes 
(LANDELL et al., 2002.).  

No país a produção de cana-de-açúcar concentra-se nas regiões Centro-Sul e 
Nordeste (IBGE, 2014). O Tocantins vem ganhando destaque na produção de cana-
de-açúcar (Conab, 2015). Como média de 84,3 toneladas por hectare de cana (Conab, 
2015). Neste estado o município de Pedro Afonso – TO sedia a cadeia produtiva da 
cana-de-açúcar comercial.

Apesar de toda a produção, no país foram identificadas cerca de 58 doenças 
infectando a cana-de-açúcar (ROSSETTO; SANTIAGO, 2005). Estas doenças são 
causadas por diferentes agentes bióticos como vírus, bactérias, nematoides e fungos 
que podem ocasionar percas de produção tanto para os subprodutos das indústrias 
sucroalcooleiras, como para o uso na forma de forragem (BOIN et al., 1987).

Atualmente, as doenças que causam maior dano econômico na cana-de-açúcar, 
são a estria vermelha, a ferrugem, a escaldadura das folhas, o raquitismo-da-soqueira, 
o carvão da cana, o mosaico, o amarelinho, a mancha parda, a podridão abacaxi, a 
podridão de Fusarium e a podridão vermelha. 

As doenças da cana são controladas com o uso de variedades 
resistentes. Entretanto, como a maioria das cultivares a resistência a doenças não é 
absoluta, mas gradual, e muitas variedades em cultivo podem apresentar certo nível 
de suscetibilidade a algumas doenças, sendo que a maioria das cultivares utilizada 
atualmente são largamente suscetíveis as essas doenças (ROSSETTO; SANTIAGO, 
2005), com isso torna-se necessário a contínua identificação de novas fontes de 
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resistência que possam ser utilizadas em programas de melhoramento de cana-de-
açúcar. Com isso, o objetivo do trabalho foi fazer um levantamento da incidência de 
doenças em diferentes cultivares de cana-de-açúcar.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na área experimental do Instituto Federal do Tocantins 
(IFTO), Campus Avançado Pedro Afonso, na cidade de Pedro Afonso – TO, no período 
de agosto de 2015 a abril de 2016.

A cidade de Pedro Afonso fica localizada à latitude 08º58’03” sul e 
longitude 48º10’29” oeste, com altitude de 201 m e de acordo com a classificação 
de Köppen e Geiger o clima de Pedro Afonso é AW, correspondendo ao clima Sub-
Tropical com verão chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual é de 26,7ºC e 
a precipitação média anual de 1798 mm.

Foram avaliados 10 cultivares de cana-de-açúcar, BR72910; SP835073; 1049; 
CTC4; BR976030; CUTO1154; BR92579; TO077820; CV7231; CVTO 1125, oriundos 
de doação da empresa BUNGE, quanto a incidência de manchas foliares.

Inicialmente foram produzidas mudas através do método de Mudas-Pré-Brotadas 
(MPB) (Instituto Agronômico de Campinas). Para tanto, foi utilizado um substrato 
composto por areia lavada, esterco, solo gradeado e terra preta. As mudas foram 
colocadas em viveiro coberto com sombrite 50%, após 45 dias no viveiro, as mudas 
foram transplantadas para o campo.

As avaliações de incidência das doenças foram realizadas no mês de abril, 
cinco meses após o transplantio. Período correspondente a transição entre a estação 
chuvosa e seca segundo o Núcleo Estadual de Meteorologia e Recursos Hídricos 
(Nemet/RH) da Fundação Universidade do Tocantins (Unitins) do Tocantins.  

Os dados de incidência das doenças foram obtidos aplicando escala de notas 
binárias de presença e ausência de sintomas de manchas foliares presentes nas 
plantas das diferentes cultivares encontradas no campo experimental, sendo 0  para 
ausência e 1 para presença. O levantamento baseou-se em análises visuais e a 
identificação das doenças com a comparação dos sintomas com os encontrados em 
literaturas específicas sobre o tema. 

O trabalho foi montado em Blocos casualizados, seguindo esquema fatorial 
sendo três doenças e dez cultivares, com três blocos contendo cinco plantas de cada 
cultivares.

A análise de variância foi realizada visando a identificação da existência 
de variação entre as cultivares, prosseguindo com a comparação das médias e a 
divergência genética entre as cultivares foi avaliada por análise de agrupamento 
aplicada às médias dos acessos. A medida de dissimilaridade seguida foi a distância 
generalizada de Mahalanobis. As cultivares foram então agrupados pelo método 
hierárquico UPGMA. A análise estatística foi realizada com o emprego do programa 
computacional GENES (CRUZ, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com o levantamento dos sintomas de manchas foliares em campo, 
foram observados diferentes sintomas como estrias brancas no limbo foliar, queima 
total das folhas, deixando um aspecto escaldado na planta. Estes sintomas foram 
descritos por Mattos (2013), diagnosticado como a doença da escaldadura das folhas, 
causado por uma bactéria do gênero Xanthomonas sp. (Figura 1A). 

Outro sintoma encontrado nas cultivares de cana foram a presença de pústulas 
na parte inferior da folha de coloração amarelada a marrom-escuro, formação de 
esporos na folha e redução no desenvolvimento dos colmos, sintomas característicos 
da doença Ferrugem causada por um fungo do gênero Puccinia sp. (TOKESHI; RAGO, 
2005; DIAS, 2004). Segundo Mattos (2013) a presença das pústulas nas folhas pode 
reduz a atividade fotossintética o que irá reduzir o crescimento das plantas e provocar 
queda na produção (Figura 1B).

Foi observado também a presença de um terceiro sintoma: estrias de coloração 
vermelho-escuro paralelas à nervura central, que evoluía para a podridão de topo 
provocando a morte do meristema apical, estes sintomas foram observados por 
Willems et al. (1992) e identificou como Estrias Vermelhas caudada pela bactéria do 
gênero Acidovorax sp. (Figura 1C)

Figura 1. Sintomas de Xanthomonas sp.; Puccinia sp. e Acidovorax sp. em plantas de cultivares 
de cana-de-açúcar (Saccharum spp.). A. Folha com nervura atacada com setas indicando 

estrias; B. folha com sintoma de ferrugem; C. Folha com sintoma latente de escaldadura e D. 
folha com sintoma crônico de escaldadura. Pedro Afonso - TO, IFTO/Campus Avançado Pedro 

Afonso, 2016.

As análises de variância de incidência das doenças estria vermelha, escaldadura 
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e ferrugem alaranjada das folhas não foi observada interação entre as doenças e os 
tratamentos. Havendo efeito significativo a 1% pelo teste F para doenças, não sendo 
observado efeito significativo entre as cultivares (Tabela 1).

FV GL QM

Cultivares  9   484,44ns

Doenças  2 2052,0**

Cultivares x Doenças 18   431,11ns

Resíduo 54 810,37
CV   39,17

Tabela 1. Resumo de análise de variância das cultivares de cana-de-açúcar para as três 
doenças avaliadas. IFTO, Pedro Afonso-TO. 2016

** Indica diferença estatística a 1% pelo teste F; ns  Indica que não ha diferença estatística pelo 
teste F.

A tabela 2. mostra que as cultivares apresentam um comportamento diferenciando 
em relação a incidência das doenças avaliadas. As cultivares avaliadas quanto a 
incidência de ferrugem apresentaram médias inferiores a 50%, dando destaque a cultivar 
BR72910 que obteve a menor percentagem de plantas infectadas pela Ferrugem. 
Araújo et al. (2013) identificaram cultivares resistentes a ferrugem alaranjada, contudo 
os autores enfatizam a importância do monitoramento da doença devido a grande 
influência ambiental na expressão da doença.

Cultivares

Insciência %

Estria vermelha Escaldadura Ferrugem 
RB72910 80,00aA 80,00aA 6,66aB
SP835073 100,00aA 80,00aA 60,00aA
1049 93,33aA 73,33aA 53,33aA
CTC4 86,66aA 80,00aA 53,33aA
RB976030 93,33aAB 100,00aA 40,00aB
CVTO1154 100,00aA 73,33aA 46,66aA
RB92579 93,33aA 86,66aA 26,66aB
CVTO077820 86,66aA 86,66aA 40,00aA
CV7231 93,33aA 86,66aA 66,66aA
CVTO1125 80,00aAB 100,00aA 33,33aB

Tabela 1. Médias da Incidência de doenças em cultivares de cana-de-açúcar, IFTO – Pedro 
Afonso, TO. 2016.

As médias seguidas pela mesma letra na linha e na coluna não diferem entre si a 5% de 
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Em relação às cultivares mais dissimilares, observou-se que a cultivar BR72910, 
quando comparada às demais cultivares, foi apontada como mais distante, por 
apresentar a menor quantidade de plantas infectadas pela ferrugem alaranjada, 
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mostrando tolerância a esta doença. Este fato é comprovado no dendrograma pelo 
método de agrupamento UPGMA (Figura 2). Nesse método houve a formação de três 
grupos. O grupo um foi composto pelas variedades CVTO077820, CVTO1125, CTC4, 
CVTO1154, 1049 e BR92579, cultivares com as maiores porcentagens de incidência 
das três doenças demonstrando que existe similaridade entre as cultivares. O grupo 
dois concentrou as cultivares SP835073, CV7231 e BR976030 com valores inferiores 
quando comparado ao grupo I e o grupo três foi composto de uma única cultivar 
BR72910 com menor média de plantas cultivadas. Farias; Cabral (2009) também 
observaram alta incidência de estrias vermelha e ferrugem em levantamento feito em 
seis variedades de cana-de-açúcar.

Figura 1. Dendrograma construído a partir das distâncias de Mahalanobis (D2).

As análises mostraram a existência de variação no comportamento das cultivares 
com relação a reação as três doenças avaliadas, com destaque para a cultivar BR72910 
que apresentou tolerância a ferrugem, para as demais doenças as cultivares tiveram 
comportamento similar quanto a reação das doenças estrias vermelhas e escaldadura. 
Minchio et al. (2011) relatam que o fungo Puccinia kuehnii, causador da ferrugem 
alaranjada, se desenvolve melhor em temperaturas amenas, 21ºC, o que justificar a 
baixa incidência da doença em campo, pois na época de avaliação das doenças, as 
temperaturas estavam em torno de 35ºC em relação as demais doenças avaliadas.

A identificação destas doenças e cultivares resistentes as doenças no município 
de Pedro Afonso-TO é fator importante, pois o município é considerado o maior 
polo produtor de cana-de-açúcar do estado do Tocantins (IBGE, 2016). As doenças 
contribuem significativamente com perdas da produtividade nas culturas suscetíveis 
de cana-de-açúcar e para evitar as perdas econômicas causadas por doenças a 
identificação de cultivares resistentes é imprescindível.

CONCLUSÕES

As cultivares apresentaram suscetibilidade a incidência de estrias vermelha e 



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 4 27

escaldadura 
A cultivar BR72910 apresentou tolerância a ferrugem.
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