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l. RESUMO

Estudos foram feitos com Ll.6.t,U,a.go -0e,ltanú_nea. Syd. para da 

terminar e eliminar os contaminantes dos esporos •. determinar a época de 

coleta das plântulas inoculadas, o efeito da idade das plântulas na pen!!. 

tração e colonização e finalmente, a correlação entre sintomas externos 

e desenvolvimento do fungo nos tecidos de pl�ntulas de cana-de-açúcar. 

Foi observado que os contaminantes de esporos de U.�c,i;ta,.

m..lnea. mç1is freqüentes e mais patogênicos foram Hei.mlntho.t>pOltÁ.um sp. fLU>a. 

/Úum mon-i.UóoJtme e FU6aJú.wn sp. 

Com o objetivo de livrar os lotes de esporos de U • .t,e,l:ta,m,l

nea. dos contaminantes. esporos produzidos em condições de casa-de·-vege

tação foram �ratados com sulfato de cobre a O.OS% e metil-tiofanato em 

diferentes concentrações. Os tratamentos com sulfato de cobre e metil

tiofanato reduziram a, porcentagens de germinação. Ambos fungicidas tive

ram ação fungicida sobre os esporos. 

Inoculaçoes com U.-0 c.ltami.nea.. por aspersao de esporos ( 6 x 
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106 esporos/ml) em cariÓpses provenientes de polinização livre da varie

dade PR 980, revelaram que as coletas de plântulas para verificação do 

�icélio interno do patógeno podem ser feitçs à pgrtir do 49 dia após a 

inoculação, quando estai realizada 24 õu 48 horas apos a semeadura. 

�nsaios visando determinar a influência da idade das plân 

tulas provenientes das variedades PR 980 e CP 5848 na penetração e colo

nização por U.◊c,U;am,i,nea. mostraram que as plântulas da primeira variada 

de apresentaram-se mais suscetíveis 6 dias após a semeadura (66,25%), e.!l 

qupnto que as da variedade CP 5848 apresentaram-se mais suscetíveis aos 

10 dias (72,63%). 

Plantas em cujas folhas primárias foi constatado micélio 

interno de U.4c,i;ta.mlnea. produziram chicotes em condições de casa-de-veg!!. 

tação, Os dados apresentados são discutidos. 
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2. INTRODUÇÃO

D patógeno U6illago �clia.m,lnea, Syd., agente do carvao da 

cana-de-açúcar apresent� alto gráu de especializaçãq, desenvolvendo-se 

sistemicamente nos tecidos da planta hospedeira (DASTUR� 1920). Os tra 

balhos de seleção visando a obtenção de variedades resistentes têm sido 

desenvolvidos em vários países, mas, levam cerca de 6 a 8 anos para ob

tenção de novas variedades. Baseados nestes fatos, qompreende-se a ne

cessidade de obtenção de novos métodos precoces para detecção de resis-

t�ncia em variedades de cana-de-pçÚcar, controlando-se todos os fatores 

possíveis, inclusive'o momento de penetraç�o do micélio de U.�e,.i...tam,i,nea 

nos tecidos de cana�de-açúcar. 

Trabalhos de inoculação qe espqros do fungo em sementes 

botânicas de cana-de-açúcar, em desenvo�vimento por SILVA (1973)*, no 

Departamento de Fitopatologia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

(�) SILVAJ W.M, 1973. Comunic�ção Pessoal. 
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Queiroz", têm produzido resultados variiveis, ora com elevada eficiênci� 

ora com baixa eficiência. Acredita-se que isto seja em parte devido aos 

seguintes fatores: a. contaminação das sementes; b. contaminação dos 

esporos, c. influência da idade da plântula na suscetibilidade ao pató 

geno; d •. período de máxima suscetibilidade da plântula; e. região da 

plântula que apresenta maior suscetibilidade. 

Visendo fornecer subsidias ao método de seleção em desen

volvimento na E.S.A.L.Q., o presente trabalho foi conduzido com sementes 

de cana-de-açúcar e esporos, livres de contaminantes, tendo em vista os 

f�tores citados, com a finalidade de se estudar alguns aspectos dos pro

cessos de penetração e colonização dos tecidos de plântulas de cana-de

-açúcar por U .-6 c.Ltami.nea. 



3. REVISÃO BlBLIOGRlFICA

O carvão da oana�de-a9Ücar, oausado par U-6.tl.ea.90 4�� 

nea Syd,, é considerada de grande importância econômioa em algune pa!ses 

como Argentina, Brasil, Estados Unidos (principalmente no Havaí), fndia, 

Nata� e Kenia (HIRSCHH0RN, 1943, 1980, 19601 l95SJ CARVALHO, l949J BRI! 

GER, 1966; B0CK, 1964), enquanto que em outros países como Taiwan e Ilha 

Maurício é considerado de menor importância (HSI0-TSENG, l971J RA.OAUD, 

lfJ'lO). 

Para recomendação de medidas de contrôle de um patógeno é 

necessário conhecer-se a ciclo vital, para determinar a modo de perpetu,! 

ção e inoculação do patôgeno, bem cama os fatores do meio ambiente que 

influenciam a ocorrência da doença. Assim, a presante revisão vai se de 

ter em três principais ítens. No primeira, serão abordados os estudos 

sobre o ciclo vital de U.�c..ltaml.ne�, dando-se ênfase aos caracteres mor, 

folÓgiaos das hifas e às modificações morfológicas do hospedeira devido 

a ação do fungo, No segundo ítem serão revisados os trabalhos sobre as 

técnicas de inoculação em,gemas e sementes com U.�e,.l.tamlnea. e outras tu,-
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-tUago spp e finalmente no terceiro item, algumas técnicas de coloração 

de tecido vegetal para detecção de micélio interno de U6:tU.a.go spp. 

3.1. Ciclo vital de U.-0wanu..nea 

3.1. 1. Caracteres morfolÕgicos das hifas 

Os primeiros estudos sobre o ciclo vital de U. -0e,,i.,tam.i,nea 

foram feitos por DASTUR (1920), mas, quem estudou com mais detalhes o 

ciclo vital deste patógeno foi HIRSCHHOf{N (1943). Neste trabalho, a au 

tora fêz um breve estudo sobre caracteres dos soros e dos esporos, divi

dindo-os em 6 classes, baseando-se na coloração, dimensões e tipo de pa

rede do epispório dos esporos. Mais tarde, HIRSCHHORN (1950), continua.!J_ 

do seus estudos, dividiu a germinação dos esporos do fungo em 3 tipos, 

baseando-se no número de células do promicélio e formação ou não de espQ 

rídias. Estudo semelhante foi feito por VISWANATAN (1964), com 8 cole

ções de esporos coletadas em diferentes localidades da !ndia. Neste es

tudo, o autor observou que das 8 coleções de esporos, só em uma delas os 

esporos germinaram sem produzir esporídias, 

Após a germinação dos esporos, de acordo com as observa

çoes de HIRSCHHORN (1950), formam-se hifas que se originam de 3 modos: 

a. por fusão entre células adjacentesJ b, por fusão entre células al

ternadasJ c. por ramificação das células do promicélio. Estes 3 tipos 

de formação de hifas mantêm a condição dicariÓtica do micélio. 

Segundo DASTUR (1920) e HIRSCHHORN (1950), apos a germina 
_4 
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çao dos clamidÓsporos se formam hifas de infecção que penetram nas ge

mas, mas, podem penetrar também nos tecidos de folhas jovens e nos trico 

mas. BOCK (1964) observou que na superfície das gemas o promicélio ori

gina diretamente duas hifas de infecção originadas das células apicais e 

basais, que sob condições favoráveis penetram diretamente no hospedeiro. 

No início as hifas são intracelulares, mas, à proporçao que se ramificam 

tornam-se intra e intercelulares (DASTUR� 1920). Estas atravessam a pa

rede da célula por dissolução e são mais delgadas na zona onde atraves-
_/ 

sam a parede celular, mas, logo após, tornam-se.engrossadas, muito rami-

ficadas e contorcidas. A contorção característica do micélio do fungo 

permite diferencia-lo de outros micélios de fungos que colonizam os teci 

dos da cana-de-açúcar. Segundo HIRSCHHORN (1950), cerca de 30 dias 

apos a penetração e colonização, as hifas ocupam o tecido parenquimatoso 

próximo dos entre-nós, floema, xilema e células anexas. WALLER (1970) 

notou que a produção de hifas intracelulares é muito rápida após a pene

tração da epiderme das gemas, 

HIRSCHHORN (1950) concluiu que somente nas nos e que as 

hifas se encontram na floema e xilema, mas, BYTHER e STEINER (1973) isa 

lafam o fungo dos tecidas da parênquima dos entre-nós, bem como das ge

mas e tecidos que formam o parênquima do chicote. Estes autores também 

notaram que os tecidos dos entre-nós apresentavam um mais alto gráu de 

invasão do que os tecidos próximos dos nós. Destes tecidos foram isola

dos dois tipas de colônias com características morfológicas distintas, o 

que prova que U.-0ci,tami.nea coloniza os tecidos do colmo em toda sua ex

tensão. 
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TALBALLA (1969) foi quem primeiro constatou a doença em 

plântulas de cana-de-açúcar. Plântulas de cana-de-açúcar quando inocul-5! 

das artificialmente apresentam-se invadidas inter e intracelularrnente e 

nos vasos do xilerna e floerna. 

3. 1.2. Modificações morfolÕgicas no hospedeiro

O sinal característico da doença é o aparecimento de urna 

estrutura alongada semelhante a um chicote na região apical. que se for

ma num periodo aproximado de 90 dias após o patógeno ter-se estabelecido 

nos tecidos do hospedeiro, embora possa ser formado dentro de 5 a 10 me

ses em algumas variedades (HIRSCCHORN, 1950; ZABALA, 1955; RAO e PRAKA

SAN, 1956). 

Em 1956, SHARMA (1956) fêz um estudo intenso sobre as al

terações morfológicas nas plantas de cana-de-açúcar devido a ação sistê

mica de U.-0cl:tamlnea. O autor observou modificações no colmo. folhas, 

inflorescências, androceu, gineceu, tálamo e glumas, além de, galhas nas 

nervuras, e às vezes. plantas com dois chicotes na extremidade apical. 

BYTHER e STEINER (1974). estudando a doença no Havaí, observaram algumas 

das modificações assinaladas por SHARMA (1956), como soros convolutos 

das gemas laterais, distorção geral e galhas no colmo, calo e múltiplas 

gemas. Além destas modificações, pequenas manchas de coloração pardo 

claras têm sido freqüentemente associadas com a presença de micélio in

terno de U.-0wamlnea, em plantas mantidas sob condições de casa-de-veg� 

tação (SILVA, 19?3)*. Este tipo de relação é objeto de estudo no pre-

(*) SILVA, op. cit., p. 3. 
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sente trabalho. 

O efeito mais significativo do patógeno sobre o hospedei

ro e a paralização do crescimento da planta quando inicia a formação do 

chicote. HIRSCHHOBN (1950) fêz algumas considerações sobre os efeitos 

do patógeno sobre o hospedeiro. Notou que as plantas sofrem redução em 

vigor e altura e. em muitos casos; o patógeno provoca o desenvolvimento 

precoce das gemas laterais ou então estimula a floração das plantas em 

zonas onde habitualmente não o fazem. 

Devido às observações de esporos em galhas e nervuras das 

folhas, SHARMA (1956) também considerou a origem do chicote como sendo 

resultante do desenvolvimento do último entre-nó. concordando com HIRSCH 

HOBN (1950), porque notou emergência de chicotes em plantinhas com 3 a 4 

folhas. TALBALLA (1969) também observou à formação de chicotes em plân-

tulas com 10 semanas apos o semeio de sementescontaminadas. 

Pelo exposto. nota-se que o patógeno pode causar as mais 

diversas alterações nos tecidos do hospedeiro, devido à ação sistêmica e 

que os chicotes são originados pelo alongamento do Último entre-nó. 

3.2. Técnicas de inoculação com U.Jc,i,.taminea e outras U6:tU.ago spp em 

gram,neas 

Pesquisadores têm ensaiado várias técnicas de inoculação 

visando encontrar uma que permita obter maior número de plantas com sin

tomas da doença nos testes para obtenção de variedades resistentes. 
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Estudos sobre alguns caracteres de U.�c.,U:am�nea relatam a 

forma de perpetuação, tipo de infecçãp e comportamento de algumas varie

dades em relação ao patógeno sob condições naturais, HIRSCHH0RN (1949) 

e DASTUR (1920) determinaram que a penetração e colonização dos tecidos 

da cana-de-açúcar pelo fungo ocorre nas gemas e que o micélio e perene 

nos tecidos do hospedeiro. 

Tendo como base estas informações, HIRSCHH0RN (1949) tes 

tau vários métodos de inoculação de gemas de cana-de-açúcar com o patóge 

no e concluiu que a melhor técnica de inoculação foi aquela em que subme 

teu gemas de cana-de-açúcar a imersão, numa suspensão de esporos recem 

colhidos à uma pressão negativa de 0,6 atmosferas durante 15 a 20 minu

tos. 

Outras técnicas de inoculàção usadas em trabalhos visan

do testar a resistência de variedades de cana-de-açúcar ao patógeno são: 

pincelamento de pasta de clamidÓsporos sobre gemas, com e sem ferimento; 

injeção de suspensão de clamidÓsporos com agulha hipodérmica nas gemas e 

cone vegetativo; imersão de toletes de cana-de-açúcar em suspensão de 

clamidósporos; e pulverização de suspensão de clamidÓsporos sobre as ge

mas (HIRSCHH0RN, 1949; WALLER, 1969; 1970; DURAIRAJ et aZii 1972; BY

THER e STEINER, 1972, 1973). Todos estes métodos foram desenvolvidos pa 

ra inoculação de gemas contidas em colmos e nao se prestam para inocula

ção em sementes botânicas de cana-de-açúcar. 

TALBALLA (1969) observou que sementes botânicas de cana

de-açúcar, provenientes de flexas contaminadas com esporos do fungo, de

ram origem a plântulas que produziram chicotes 10 semanas após a semeadu 
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ra, demonstando que o fungo pode também causar doença em plântulas. 

Para outras Uóti.f.a.go spp as técnicas de inoculação mais 

usadas sao: injeção de suspensa□ de clamidÓsparas nas floretasJ pince

lamento de pasta de clamidÓsporosJ injeção de suspensão de clamidÓspo

ros com agulha hipodérmicai e polvilhamento de esporos sobre as sementes 

(BRANDWEIN, 1940; RQSS et aZii, 1948; WELLD e PLATT, 1949). Além destas 

técnicas há a citada por KAVANAGH (1959, 1961), que consiste na inocula-

ção de suspensão de clamidÓsporos no topo do coleoptile das 

usando vacuo parcial. 

plântulas, 

As técnicas de inoculação com U.�e,i,taminea citadas apre

sentam vantagens e desvantagens e nenhuma delas foi conveniente para de

senvolvimento dos trabalhos de inoculação na presente pesquisa, tendo em 

vista o material botânico usado. Face a isto, houve necessidade de se 

desenvolver métodos adequados para a inoculação de sementes botânicas de 

cana-de-açúcar. 

3.3. Tecnicas de coloração de tecido vegetal 

Os pesquisadores sempre se preocuparam em estudar estrutu 

ras de fungas patogênicos no interior dos tecidos das plantas hospedei

ras. O primeiro trabalho visando observar estruturas de fungos causado

res de carvão nos tecidos das plantas foi feito par DOROGIN (1923), que 

desenvolveu um método para detectar fungos parasitas em amostras de se

mentes contaminadas. O autor considerou cinco formas diferentes de con-

taminação: sementes misturadas com esclerócios ou massas de esporos. 
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aglutinadas; munificação de sementes por estromas de fungos; presença so· . 
-

mente de micélio na superfície da semente; e esporos. YABLOKOWA (1935),

estudando o efeito do tratamento com calor Úmido sobre o micélio de UJ.,.t,i. 

lago W;ti_e,L em grãos de trigo, estabeleceu diférentes tipos de colora

ção para possibilitar a diferenciação entre células do micélio do fungo 

e dos tecidos da planta hospedeira. Fazendo um exame em microscópio flu� 

rescente de secções de grãos infetados em luz ultra violeta, observou 

que o parasita pode ser distinguido no hospedeiro pelo brilho e colora

çao fluorescente diferente apresentada pelos tecidos do fungo; a fluo

rescência estava localizada dentro dos graos de trigo em germinação e os 

grãos tratados com calor Úmido apresentavam-se menos brilhantes do que 

os não tratados. 

Em 1938, SKVORTZOFF (1938), desenvolveu um método para 

constatar a presença de micélio interno de U • .vú,t,[ci em grãos de trigo, 

baseado na separação dos grãos, maceraçao, coloração com anilina azul e 

exame ao microscópio, onde as hifas do patógeno permaneciam azul, enqua!!. 

to que as células do hospedeiro permaneciam descoradas. SIMMONDS (1946)

realizou vários trabalhos visando detect�r os fungos U6illago nu.da e U • 

.:tJtLti..ci de cevada e trigo, em embriões inteiros e partidos. No método 

do embrião inteiro, estes foram desidratados, clareados em Óleo de cedro 

e examinados sem coloração; enquanto que no método do embrião partido,e� 

tes foram-embebidos em água, seccionados em massa e corados, 

Como os testes de campo e casa-de-vegetação requerem tem

po e espaço, MORTON (1960 a) idealizou um método para constatar micélio 

· viável de U.nuda. em plântulas de cevada. D processo inclui extração do�
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embriões em solução fervente de hidróxido de sódio e 50%, silicato de 

sódio a 14%, onde foi adicionado um detergente, separação em peneiras. 

separaçao por centFifugação em silicato de sódio a 5%, e clareamento com 

lactofenol em ebulição. Por este método o micélio do fungo cora-se de 

vermelho tendendo para marrom podendo ser facilmente observado. Poste

riormente, MORTON (1960 b, 1961), obteve um outro método em que plânt!!_ 

las revelavam dentro de duas semanas micélio viável do patógeno, so que 

neste método as sementes foram tratadas com um fungicida protetor e se

meadas em solo com 2,5 cm de profundidade. Quando possuíam duas folhas 

verdadeiras foram coletadas. A extremidade superior foi cortada, trata

da com hidróxido de sódio a 5% durante 20 minutos, clareadas em lactofe-

nol 1:1:1:5 (ácido lático, fenol, glicerina. água), montadas em placas 

de petri contendo glicerina e coradas com "trypan blue" a O, 005% em lac

tofenol. O micélio fica facilmente visível com objetiva de baixa aproxi 

maçao. 

POPP (1958 a, 1958 b) também procurou observar micélio 

no interior de embrião. No primeiro método, o autor usando um micrótomo 

rotativo fêz cortes nos embriões, clareamento em solução a 12% de etanol 

contendo 10% de hidróxido de potássio, lavagem em água, tratamento com 

ácido isopropílico contendo 10% de ácido lático. lavagem em água, embebi 

ção em sabão sobre lâminas de vidro, coloração com ácido acético conten 

do 0,2% de "trypan blue". ----Wo segundo método, o autor ferveu sementes em 

hidróxido de sódio a 3% e silicato de sódio a 12% com 0,04% de detergen

te; os embriões extraídos foram fervidos em etanol a 12% contendo hidró-

xido de sódio a 15%, tratamento com uma mistura 3:1 de etanol e 

acético glacial para clarificação, ácido lático a 45% aquecido, 

ácido 

ácido 



.14. 

acético a 45?; contendo O, 1
º

é de "trypan blue", aquecido. Por estes méto

dos o fungo fica corado de azul escuro e as células dos tecidos do hosp� 

deiro de azul claro. 

Observa-se que em todos os métodos revisados os autores 

apresentam variaç6es, porém. o corante usado é sempre o "trypan blue". 

Dentre os métodos apresentados, o escolhido para coloração do micélio in 

terno de U.-0d.tam,i,ne� nos tecidos das plântulas de cana-de-açúcar foi o 

de POPP (1958 b), com ligeiras modificações, segundo o material vegetal 

usado. 
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4.1. Preparo do inõculo 
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Esporos de U4.üi.ago 4CÂ-ta.nú.nea Syd, foram produzidos so

bre cana-de-açúcar (SacchaJLum sp) variedade CP 52-1, em condições de ca

sa-de-vegetação. 

Os inóculos usados em todos os experimentos foram suspen

soes de esporos de U.-0CÂ-taminea na concentração de 1 g de esporos por l,! 

tro o que corresponde a aproximadamente 6 x 106 esporos/ml. Esporos co

letados em 05.07.1974 e 25.06.1975 com 87,2% e 86,1% de germinação, res

pectivamente. foram usados nos testes. 

Para obtenção e armazenamento dos inóculos que seriam usa 

dos nos ensaios, seguiram�se as recomendações de MATA (1975). Os chico

tes receberam os seguintes tratamentos: eliminação das folhas, elimina

çao das porçoes apical e basal, secagem à sombra e beneficiamento. Os 

esporos obtidos foram acondicionados em pequenos envelopes de papel semi 

-permeável, etiquetados. seguindo-se a determinação da viabilidade e ar-



- - o mazenagem em dessecadores contendo silica gel a 5 Cem geladeira. 

4.2. Meios de cultura 

.16. 

Os meios de cultura usados foram agar-agua (AA) na concen 

tração de 1,8% e BOA, No teste de influência de substratos sobre a ger

minação dos esporos usou-se meio GLN com a se�uinte composição: Glicin& 

3 g; Leucina, 1 g; Agar (Difco), 20 g; Agua destilada, 1000 ml; Nicotina 

mida, 0,1 ml da solução estoque. A solução estoque de nicotinamida cons 

tituiu-se de 10 mg do produto dissolvido em 100 mi de alcool etílico a 

90% e conservada em geladeira num frasco escuro. 

O antibiótico Sulfato de Estreptomicina foi adicionado na 

concentração de 0,1 g por litro, dos meios de cultura AA, BOA e GLN an

tes da autoclavagem por ser pouco teTT11olábil. 

4.3. Limpeza das sementes 

Sementes de cana-de-açúcar (Saec.hall.urn sp), provenientes 

de polinização livre das variedades PR 980 e CP 5848, foram fornecidas 

pela Cooperativa dos Produtores de Açúcar e Álcool do Estado de São Pau

lo (COPERSUCAR). Estas s�mentes foram mantidas em dessecadores com sílí 

ca gel à temperatura ambiente até que fossem processados a limpeza e se

meadura. 

A fim de eliminar os contaminantes da semente botênica 

de cana-de-açúcar, com o propósito de reduzir ao mínimo sua interferên-
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eia na resistência das plântulas, sementes de cana-de-açúcar provenien

tes das variedades PR 980 e CP 5848, beneficiadas segundo o processo pr� 

conizado por SILVA (1974), foram usadas. Posteriormente, as sementes 

foram atritadas manualmente entre duas telas de nylon de 424 malhas por 

polegada quadrada, sobre uma folha de papel branco. Por este processo 

desprendeu-se pálea, lema, pedúnculos e cariópses, Os cariÓpses foram 

separados da mistura, eliminando-se as impurezas mais leves e com .. 

auxi-

lia de uma pinça de ponta chata selecionaram-se os cariópses aparenteme_!! 

te perfeitos. Sob lupa estereoscÓpica com aumento de 12 vezes, fêz-se a 

seleção dos cariÓpses Íntegros. 

Antes da semeadura, os cariópses foram tratados com uma 

solução de hipoclorito de sódio comercial (Q-BOA) com 5,5% de princípio 

ativo, na proporção de 3:1, durante 10 minutos. Foi adicionada à solu

ção do produto 2 gotas de Tween 20 a 20% para quebrar a tensão superfi-

cial dos cariÓpses. Após o período de tratamento, os cariópses foram 

filtrados sob conoiçõss assépticas em um conjunto de funil e papel de 

filtro esterilizados e secos em pratos de cerâmica porosa contendo duas 

folhas de papel de filtro esterilizadas. Após a secagem, fêz-se a semea 

dura imediata dos cariópses em meio AA de acordo com SILV4 (1973)*.

4.4. Determin_ação qualitativa dos contaminantes dos esporos 

Foram determinados os contaminantes presentes em 5 lotes 

de esporos produzidos em casa-de-vegetação e coletados em épocas diferen 

(*) SILVA, op. cit., p. 3. 
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tes .' 

Partindo-se de suspensoes de esporos com concentrações de 

6 x 106 esporos/ml, fizeram-se diluições na base 10 até se obter uma sus 

pensao com 6 x 10 esporos/ml. De cada tubo de cultura contendo a dilui

çao correspondente foram retirados 0,5 ml de suspensão de esporos, seme� 

dos sobre meio AA e distribuídos na superfície do meio de cultura com a 

alça de Drigalsky. As placas semeadas foram incubadas em estufas bacte

riológicas por 5 dias à temperatura de 29°C. Após este período, foi fe_! 

ta a identificação das colônias de fungos desenvolvidas nas placas semea 

das com os esporos do fungo. 

4.4.1. Teste de patogenicidade dos contaminantes dos esporos 

Após a obtenção de cultivas puros dos contaminantes que 

se encontravam associados aos esporos de U.�c,i;ta.mlnea, fêz-se a inocula

ção de cariÓpses de cana-de-açúcar variedade PR 980, semeados com antece 

ciência de 24 horas. Cerca de 50 cariÓpses foram inoculados com cada um 

dos contaminantes isolados. Sete dias após a inoculação, fêz-se a cole

ta de 20 plântulas inoculadas com os contaminantes isolados, seguida de 

coloração dos tecidos pelo método de POPP (1958 b), para observação da 

presença de micélio interno. 

O critério de seleção das partidas de esporos a serem usa 

das nos ensaios constituiu-se no descarte das partidas contaminadas com 

agentes patogênicos para a cana-de-açúcar. 



4.5. Limpeza dos esporos 

4.5.1. Limpeza com Sulfato de Cobre 

Cerca de 0,1 g de esporos foram imersos em 100 ml de solu 

çao de sulfato de cobre a 0,05% durante 30, 60 e 120 minutos. Duas go

tas de solução de Tween 20 a 20% foram adicionadas para quebrar a tensão 

superficial dos esporos. 

Após o periodo de tratamento, as suspensoes de esporos fo 

ram filtradas sob condiç6es ass�pticas, em papel de filtro esterilizado, 

e os esporos lavados com água destilada estéril para retirar o excesso 

de sulfato de cobre. Os esporos tratados foram retirados do papel de 

filtro com 100 ml de agua destilada esterilizada, de forma a se obter 

uma suspensa□ com 6 x 106 esporos/ml. Pipetou-se 0,5 ml de cada suspen

sa□ para placas de Petri contendo 20 ml de meio AA ou BOA. As placas de 

Petri foram incubadas em estufas bacteriológicas à temperatura de 2e
º
c.

Após 4, 6 e B horas de incubação, os esporos germinados nas placas de Pe 

tri contendo meio AA foram mortos pela adição de 5 gotas de azul de lac

tofenol. Esporos imersos em agua destilada estéril, sem sulfato de co

bre, serviram como controle da germinação. As placas de Petri contendo 

meio BOA permaneceram na incubadora por 5 dias e foram usadas para a con 

tagem dos contaminantes que se encontravam associado$ aos esporos de U. 

�c.Uaminea, antes e após o tratamento, 

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente 

casualizado e analisado estatisticamente em esquema fatorial 4 x 3, com 

o objetivo de determinar interação entre os fatores, tempo de imersão e
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horas de incubação. 

O porcentual de germinação foi calculado contando-se o nu 

mero de esporos germinados e não germinados, presentes em amostras con

tendo no mínimo 400 esporos ao acaso, em diferentes campos microscópi-

cos. 

4.5.2. Limpeza com Metil-tiofanato 

O fungicida metil-tiofanato é recomendado por STEINER e

BYTHER (1972) para o tratamento de colmos de cana-de-açúcar inoculados 

com U.�cltam,i.,nea, segundo eles sem nenhuma interferência nos trabalhos

de inoculação. Visando-se determinar a eficácia do fungicida metil-tio

fanato (Cercobin M 75%) em eliminar contaminantes sem afetar a germina

ção dos esporos de U.Júta.minea, preparou-se uma solução estoque na con

centração de 200 ppm de principio ativo. Da solução estoque foram prepa 

radas soluções aquosas com as seguintes concentrações de principio ati

vo: O, 20, 30, 40, 50 e 100 ppm. 

Cerca de 0,1 g de esporos foram imersos em 100 ml de cada 

uma das soluções com diferentes concentrações do fungicida durante 15 m.!, 

nutos. Em seguida, os esporos foram filtrados e lavados sob condições 

· assépticas por duas vezes com água destilada estéril para eliminar tanto

quanto possível o resíduo do fungicida. Após a lavagem, os esporos fo-

ram resuspensos em água destilada estéril. De cada uma das suspensoes

pipetou-se 0,1 ml, em placas de Petri contendo meio AA. As placas de Pe

tri semeadas foram incubadas a 29 °C. A avaliação das porcentagens de

germinação usada foi a descrita em 4.5.1 ••
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4.6. Influência do substrato na germinação de esporos de U.�CÁ.ta.nu.ne.a. 

De acordo com MATA (1975), substratos enriquecidos aume.!l 

taram as porcentagens de germinação de esporos pouco vigorosos. Como os 

tratamentos com fungicidas inibiram o vigor e a taxa de germinação, pro

curou-se determinar se meios de cultura mais ricos poderiam estimular a 

germinação de esporos tratadas. 

Esporos tratados com sulfato de cobre a 0,05% por 60 minu 

tos, como descrito em 4.5.1., foram comparados com aqueles tratados so 

com água destilada estéril, usando-se os seguintes tratamentos: a. meio 

GLN e esporos tratados; b. meio GLN e esporos não tratados; c. meio AA 

e esporos tratados; d. meio AA e esporos não tratadas. 

As placas de Petri contendo 20 ml de meio foram semeadas 

e mantidas na mesma incubadora por 6 horas. A seguir, os esporos foram 

mortos, determinando-se as porcentagens de germinação, seguindo-se a me

todologia citada em 4.5.1 •• 

O delineamento experimental usado foi blocos ao acaso com 

4 tratamentos e 5 repetições perfazendo o total de 20 parcelas. Cada 

placa de Petri constituiu uma repetição. 

4.7. Determinação da epoca de amostragem de plântulas de cana-de-açú

car inoculadas com U.�c,Ltanú.nea, 24 e 48 horas apôs o semeio 

Bandejas esmaltadas contendo 400 ml de meio AA formando 

uma camada de 1 cm de expessura foram semeadas com 500 cariópses de canê
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-de-açúcar provenientes da variedade PR 980 e cobertas com placas de vi

dro, segundo a metodologia descrita em 4.3 •• As bandejas semeadas foram 

mantidas sob luz constante de 6 lâmpadas fluorescentes luz do dia, de 40 

watts, à distância de 70 cm de altura e à temperatura ambiente. A ampl.!_ 

tude de-variação das temperaturas foi de 28 ± 2°c, registrada em termó

grafo. 

Como nao se conhecia o momento em que os cariÓpses deve

riam ser inoculados, fizeram-se as inoculaç6�s 24 e 48 horas após a se

meadura com uma suspensão de esporos na concentração de 6 x 10 6 esporos/ 

ml. Usaram-se 5 ml da suspensão do inóculo por bandeja. Bandejas seme�

das com cariÓpses não inoculados serviram de testemunha. Depois de 3 

dias a contar da semeadura, fêz-se a seleção das plântulas inoculadas e 

das testemunhas, uniformemente desenvolvidas, transferindo-se 20 plântu

las por placa de Petri contendo 3G ml de meio AA. 

Das plântulas inoculadas 24 horas apos a semeadura, colhe 

ram-se 6 placas de Petri e 2 placas testemunhas, no 39 , 59 , 79 e g 9 dia 

a contar da data da semeadura.Cada placa de Petri constituiu uma repeti

çao, Nas placas de Petri contendo plântulas inoculadas 48 horas apos a 

semeadura e nas placas de Petri testemunhas, a primeira amostragem foi 

retirada no 49 dia a contar da semeadura, seguindo-se as demais de 2 em 

2 dias até o 10 9 dia. Depois da coleta, as plântulas foram transferidas 

para frascos de 10 ml, procedendo-se à coloração dos tecidos como em 4. 

4.1 .. Concluído o processo de coloração, as plântulas foram examinadas 

microscopicamente para determinação da presença ou ausência de micélio 

interno de U.�cí;ta.m,é,nea na raíz, mesocÓtilo e folhas. A presença de mi-• 
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célio interno em uma das 3 partes da plântula foi considerada como leitu 

ra positiva. 

O delineamento usado nos dois ensaios foi de parcelas in

teiramente casualizadas com 4 tratamentos e 6 repetições. 

4.8. Influincia da idade das plintulas na penetração e colonização 

por U .J.i ci:tami..n.e.a.

Visando-se determinar se plântulas de cana-de-açúcar rea� 

gem de modo diferente à penetração e colonização por U.1.,e,,i;tam,i.n.e.a.. de 

acordo com a idac�. sementes botânicas de cana-de-açúcar. provenientes 

das variedades PR 980 e CP 5848, foram usadas. Foram instalados 2 en-

saias com a variedade PR 980 e 1 ensaio com a variedade CP 5848.

o beneficiamento das sementes o_btiveram-se os cariópses livres das 

lea, lema e pedúnculos, seguindo-se o método descrito em 4,3., Em 

cas de Petri contendo 30 ml de meio AA foram semeados 50 cariópses 

Após 

pa

pla

que 

foram colocados a germinar sobre papel preto, onde permaneceram nas mes

mas condições estabelecidas no ítem 4.7 .. As parcelas foram semeadas no 

mesmo dia e as inoculações feitas em dias diferentes. 

Os tratamentos usados foram inoculações aos O, 2, 4, 6, 8 

e 10 dias apos a semeadura. A técnica de inoculação usada foi a de as

persao de 0,5 ml de uma suspensão de esporos do patógeno na concentração 

de 6 x 10
6 esporos/ml, por placa de Petri. Para cada tratamento, 2 pla

cas de Petri semeadas e não inoculadas serviram de testemunha, 

D delineamento experimental foi o de blocos ao aoaso com 
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6 tratamentos e 8 repetições, Cada duas placas de Petri constituiu uma 

parcela, Das parcelas ee cada tratamento selecionaram-se 20 plântulas. 

coletadas separadamente aos 10 dias após a inoculação usando-se pinça c,!. 

rúrgica de ponta chata para retirar as plântulas do substrato, procuran

do-se evitar danos mecânicos. Tendo-se acondicionado as plântulas em 

frascos de 10 ml, procedeu-se à coloração dos tecidos e avaliação seguin 
..,. 

do-se a metodologia citada em 4.7 •• As plântulas foram selecionadas ao 

acaso para o cálculo das porcentagens. A idade das plântulas foi calcu

lada considerando-se desde o momento em que os cariópses foram semeados 

nas placas de Petri. 

4.9. Relação entre presença de micélio interno de U.-0Cti...tami.ned em fo

lhas de cana-de-açúcar e aparecimento de chicotes 

Sementes de cana-de-açúcar variedade PR 980 foram benefi

ciadas como no Item 4.3 •• Com os cariópses livre de contaminantes exter 

nos, fêz-se a semeadura em placas de Petri contendo 30 ml de meio AA. 

Após a semeadura, as placas de Petri semeadas foram colocadas em condi

çoes Ótimas para a germinação, descritas em 4.7 •• Seis dias após a se

meadura, as plântulas foram inoculadas por aspersão de 0,5 ml de uma sus 

pensãi de esporos do fungo (6 x 106 esporos/ml) por placa. 

Quando as plântulas atingiram 3 cm de altura (aos 20 dias 

de idade), foram repicadas com pinça para solo esterilizado e enriqueci

do com matéria orgânica, contido em sacos de polietileno e mantidas em 

condições de casa-de-vegetação. Cada saco de polietileno conteve 3 plân 

tulas. Cinquenta e sete dias após a repicagem, as plantas sobreviventes 
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foram individualizadas, cada uma em um saco de polietileno e separadas 

em 2 grupos de 14 plantas com manchas nas folhas e 14 plantas sem man

chas nas folhas. As plantas testemunhas formaram o terceiro grupo de 14 

plantas que diferiu dos outros dois grupos por não ter recebido o inócu

lo, Realizado o transplantio, a primeira folha verdadeira de cada plan

ta foi destacada, dividida em pequenas porções e submetidas ao processo 

de coloração citado no item 4.4.1 •• 

A avaliação foi expressa em presença e ausênciá de micé

lio interno nos tecidos foliares examinados ao microscópio. Com as fo

lhas destacadas das plantas onde foi constatado a presença de micélio in

terno do patógeno, fêz-se a correlação com o aparecimento posterior de 

chicotes nas plantas originais.mantidas em casa-de-vegetação para compa

ração final. 

4.10. Transformações usadas nas anãlises dos experimentos 

Em vista dos dados serem expressos em porcentagens, em t!:!_ 

das as análises os dados foram transformados em are sen ✓ porcentagens 

e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel•de 5% de probabilid!:!_ 

de. 
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5. RESULTADOS

5.1. Limpeza das sementes 

Na Tabela 1. sao apresentadas as porcentagens de germina

çao de sementes de cana-de-açúcar provenientes de polinização livre das 

variedades PR 980 e CP 5848. semeadas com pálea e lema íntegras e desti

tuídas de pálea e lema. sobre meio AA em placas de Petri. 

Tabela 1. Porcentagens de germinação de sementes de cana-de-açúcar prov.!! 

nientes de polinização livre das variedades PR 980 e CP 5848, 

com remoção das pálea e lema (casca). 

Tratamentos Variedades 

PR 980 CP 5848 

Com casca 55,50 45,00 

Sem casca 73,34 71.67 

Oi ferença (%) 17.84 26,67 
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5.2. Determinação qualitativa dos contaminantes dos esporos 

Os fungos contaminantes presentes nas partidas de esporos 

coletados em diferentes épocas, ensaiadas como o descrito no ítem 4,4,, 

são apresentados na Tabela 2. 

5.2.1. Teste de patogenicidade dos contaminantes dos esporos 

A reaçao das plântulas de cana-de-açúcar variedade PR 980 

inoculadas com os contaminantes das partidas de esporos, encontram-se na 

Tabela 3. 
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Tabela 3. Reação de 20 plântulas de cana-de-açúcar de polinização livre 

da variedade PR 980 inoculadas com fungos contaminantes de es

poros de U.-0ci...tamhiea.. 

Contaminantes Inoc1lados 

ÁópeJLgillM sp 

CT.a.do-0pouwn sp 

Fu.6 a.lU.um monÁ.Ü óM.me 

FU6cvúwn sp 

He1.mlntho-0po1U..wn sp 

PerúciWwn sp 

Testemunha 

Plântulas 

Sadias Doentes 

20 'o 

18 2 

2 18 

4 16 

11 9 

20 o 

20 o 

Plântulas co 

lonizadas(%) 

o 

10 

90 

80 

45 

o

o 
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5.3. Limpeza dos esporos 

5.3.l. Limpeza com Sulfato de Cobre 

As Figura 1 e Apêndice 1 apresentam as porcentagens de 

germinação dos esporos de U.-0e,U:anúnea em diferentes tempos de imersão 

em solução de sulfato de cobre e horas de incubação. calculadas como des 

crito em 4.5.1. 

5.3.2. Limpeza com Metil-tiofanato 

Na Figura 2 e Apêndice 2 sao apresentados os resultados 

obtidos com diferentes concentrações de metil-tiofanato na germinação de 

esporos de U.-0 cÁ-tam,Úr.e.a. 

5.4. Influência do substrato na germinação dos esporos de 

ne.a 

Os resultados referentes as porcentagens de 

U • .6citaml 

germinação 

dos esporos tratados com sulfato de cobre e não tratados encontram-se na 

Tabela 4. 

A análise de variância dos dados transformados revelou F 

significativo entre os tratamentos. O coeficiente de variação foi 7 ,O%. 
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5.5. Determinação da epoca de coleta de amostras de plântulas de cana 

-de-açúcar inoculadas 24 e 48 horas apôs a semeapura, com U.-0cl

tanú.nea 

Os resultados referentes às porcentagens de plântulas pr� 

venientes da variedade PR 980 com micélio interno de LJ.-0cÁ..taminea. inoc.!:!. 

ladas 24 e 48 horas ap6s a semeadura e coletadas em épocas diferentes. 

encontram-se nos Apêndices 3 e 4. Com os dados obtidos construíu-se a 

Figura 3, Aspectos dos micélios de HC?-lmintho-0po1U.um sp. Phoma sp e U. 

-0cltam.Lnea no interior dos tecidos das plântulas são apresentados nas Fi 

guras 4, 5, 6 e 7. 

A análise de variància dos dados transformados nos dois 

experimentos revelou F significativo e altamente significativo. respe_s 

tivamente, Os coeficientes de variação foram 24.4% e 31,3%. respectiva7 

mente. 

5.6. Influência da idade das plântulas na penetração e colonização por 

U.-0c,ltaminea 

Os resultados dos 2 ensaios realizados com sementes de p� 

linização livre da variedade PR 980 e os do ensaio com as sementes prov!!_ 

nientes da variedade CP 5848, visando-se determinar a influência de ida

de das plântulas na penetração e colonização por U.-0c,ltanú.nea. são apre

sentados na Figura B e Apêndices 5, 6 e 7. 

Houve diferenças significativas entre os tratamentos, nos 

dois experimentos com a variedade PR 980, No experimento com a varieda-
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de CP 5848, a análise de variância dos valores transformados apresentou 

F altamente significativo entre os tratamentos. Os coeficientes de va

riação dos três experimentos foram 21%, 24,7% e 25,3%, respectivamente. 
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Figura 3. Determinação da epoca de amostragem de plântulas de cana-de-aç.Q 

car. provenientes da variedade PR 980 com maior porcentagem de 

micélio interno de U.-0cltanú.nea inoculadas 24 e 48 horas após a 

semeadura (média de 6 repetições). 
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Figura 4. Micélio de Hel.mintho-õpo!Úum sp em tecido radicular de p lântu

la de cana-de-açúcar. As hifas caracterizam-se pela forma,diâ 

metro e tamanho das células. 

Figura 5. Micélio de Phoma sp em tecido de folha de plântula de cana-de-

-açucar proveniente da variedade PR 980, mostrando hifas com

células grossas e curtas. 
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/ I 

Figura 6. Micélio de U.�c,é,taminea colonizando tecido vascular de plântu-

las de cana-de-açúcar da variedade PR 980, mostrando 

ções do micélio. 

cantor-

Figura 7. Micélio inter e intracelular de U.�c.,u:aminea nos tecidos fo

liares de plântula da variedade PR 980. 
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Figura 8. Colonização de plântulas de cana-de-açúcar provenientes das va 

riedadesPR 980 e CP 5848 inoculadas em diferentes idades. com 

U.�c-i.,taminea (média de 8 repetições).
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5.7. Relação entre presença de micelio interno de U.-0c.Uam,lnea em 

folhas de cana-de-açúcar e aparecimento de chicotes 

Os resultados referentes à determinação microscópica de 

micélio interno de U.-0c.Uaminea em tecidos de folhas primárias de Pla!!_ 

tas de cana-de-açúcar e posterior aparecimento de chicotes, encontram-se 

na Tabela 5, Detalhes sobre a colonização dos tecidos foliares pelo pa

tógeno são mostrados nas Figuras 9 e 10. 

As leituras foram feitas ao microscópio com aumento de 

40 vezes. Das plantas examinadas apenas em duas delas nao foi con�tata

do micélio interno nas folhas primárias examinadas, mas, produziram chi

cotes tardiamente. 
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Tabela 5. Plantas de cana-de-açúcar provenientes de polinização livre da 

variedade PR 980, com micélio interno de U.�ci..tanu_nea nas fo

lhas primárias e que posteriormente produziram chicotes em ca

sa-de-vegetação, 

Número Testemunha Inoculadas 

das sem Sem manchas Com manchas 

Plantas Inocular nas nas 

Micélio Chicote folhas folhas 

Micélio Chicote Micélio Chicote 

1 

2 

3 + + + + 

4 + + 

5 + + 

6 + + 

7 

8 

9 + 

10 

11 + 

12 + + 

13 + + + + 

14 + + 

- Ausência de micélio interno nas folhas;

+ Presença de micélio interno nas folhas ou produção de chicotes,
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Figura 9. l'!icélío inter e intracelular de U,J.ie<,,tamine.a. em células do p� 

rênquima foliar 

Figura 10. Tecido foliar colonizado por U.1.ic.ftarn,[ne.a.. A seta indica es

trutura semelhante a um grampo de conex�o. 
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6. DISCUSSAO

6.1. Limpeza das sementes 

As sementes originárias de polinização livre das varieda-

des PR 880 e CP 5848 foram submetidas ao processo de eliminação das pa-

lea, lema e pedúnculos, visando diminuir a interferência de He.bnlntho4pE_ 

/Úum sp, CU!Lvu.laJLia sp e Phoma sp, que colonizam estes tecidos, Além dis 

so, muitas sementes de cana-de-açúcar são abortadas ou mal formadas e p� 

lo processo de separação dos cariópses, obtêm-se uma melhor germinação e 

plantinhas mais uniformes e vigorosas do que quando se usam sementes com 

pletas, As sementes usadas, apresentaram maior porcentagem de germina

ção quando semeadas sem casca do que quando semeadas completas, provava.!, 

mente devido aos fatores acima relacionados, Isto é bem evidente na Ta

bela 1,, onde o aumento na germinação foi de 17,84% para a variedade PR 

980 e 26,67% para a variedade CP 5848, 

Aliado a estes fatos e baseados nos trabalhos de TISDALE

e TAPKE (1924) e BAYLES e COFFMAN (1929), que estudaram os processos de 
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infecção de U-0.:tü.ago nuda e LJ-0.t,Ltago avenae em sementes de cevada e 

aveia, observa-se que estes autores obtiveram maiores porcentagens de 

plantas doentes quando inocularam as sementes de cevada e aveia, sem cas 

ca, em relação às inoculações em sementes com casca. Pelo exposto, ob

serva-se que há várias vantagens no uso de sementes de cana-de-açúcar com 

as pálea e lema removidas, nos estudos de inoculação com lliillago -0cit!!:_ 

minea. Há porém, necessidade de se efetuarem novos trabalhos para me

lhor aquilatar os efeitos da remoção da pálea e da lema nas inoculações 

em sementes de cana-de-açúcar com U.-0waminea. 

6.2. Determinação qualitativa dos contaminantes dos esporos de U.-0CÁ.

taminea 

Nas condições de casa-de-vegetação, os contaminantes mais 

freqüentes foram FU6atu..wn mon.,U,,í,6011me, Hel.min:tho-0po1U.um sp, FU6atu..um sp 

e bactérias não identificadas. 

Quando chicotes sao coletados no campo, na epoca chuvosa, 

com alta umidade relativa do ar (80% a 90%), observa-se alta incidência 

de chicotes contaminados por F.movu.Uóo1tme, Cl«do-0po1U.um sp, Monilia sp 

e bactérias na□ identificadas que provocam a fermentação dos esporos. 

Em condições de campo, SREEAMULU e VITTAL (1972) observa

ram que na Índia, durante o período chuvoso com umidade relativa do ar 

de 90% e velocidade dos ventos de 25 km/h, a concentração de esporos de 

U.-0úta.mi.nea no ar é muito baixa quando comparada à do período de estia

gem, sugerindo que a ação conjunta destes três fatores reduz a quantida-
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de de esporos no ar devido a lavagem dos esporos pela chuva. D umedeci-

mento dos esporos torna-os mais pesados. dificultando sua liberação e f� 

vorecendo o desenvolvimento de contaminantes, o que poderia explicar ta� 

bém, o decréscimo na concentração de inóculo observado por estes auto-

res. 

Não existem dados na literatura que possam servir de com

paraçao para estas observações e é provável que em outras condições am

bientais ocorram maior número de espécies de contaminantes, do que as ob 

servadas nas condições estudadas no presente trabalho. 

6.2.l. Teste de patogenicidade dos contaminantes dos esporos 

Os resultados dos testes de patogenicidade com os contami 

nantes que se encontravam associados aos esporos de U.�cUamlnea em 

plântulas provenientes de polinização livre da variedade PR 980 (Tabela 

3) demonstraram que Fu.6a/Úwn mol'U.ÜóoJUne, Fu.6cvúwn sp e Hel.mintho�poJt.,é,wn

sp são os contaminantes dos esporos de U.�c,é;tami,nea mais patogênicos 

para as plântulas de cana-de-açúcar. O fungo C.ta.do�poJt.,é,wn sp foi o me 

nos patogênico. Asespécies Á6peJtg,i.Uu.6 sp e PeMcUU.wn sp nao fo

ram patogênicos para a cana-de-açúcar, nas condições estudadas. 

SANGUINO (1976) obteve resultados semelhantes quando tes

tou estes mesmos gêneros de fungos, isolados de sementes botânicas de c� 

na-de-açúcar, em plântulas em condições de caixas de Petri. Face a es

tes resultados fica evidente que tanto os contaminantes das sementes co

mo dos esporos podem interferir no sucesso da inoculação de sementes de 

cana-de-açúcar com U.�c,é;tam,lnea. 
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6.3. Limpeza dos esporos 

6.3.i. Limpeza com Suifato de Cobre 

O exame geral dos dados apresentados na Figura 1 e Apên

dice 1 indicam que, quando esporos de U,-0c,l,tami..nea são tratados com sul

fato de cobre, a porcentagem de germinação cai para 30% em relação à ob-

servada nos esporos nao tratados. Quando os esporos permaneceram imer 

sos no sulfato de cobre por 30 minutos, a porcentagem média de germina

çao foi de 14,44%, enquanto que quando imersos por 60 a 120 minutos as 

porcentagens médias de germinação foram 17,81% e 10,36%, respectivamen-

te, Se compararmos estes dados com os obtidos no tratamento controle, 

notamos que neste tratamento a porcentagem média de germinação foi três 

vezes maior do que no tratamento de imersão por 60 minutos que apresen

tou maior porcentagem média de germinação. 

STAKMAN et aZii (1929) obtiveram clamidÓsporos de U6.t,Ua,

go zeae livres de contaminantes tratando-os com solução de sulfato de c.2, 

bre a 1% durante 24 horas, ou seja, uma soluç�o 20 vezes mais concentra

da e por um período 24 vezes maior do que o usado no presente trabalho. 

Os resultados obtidos com U.-0cLtamlnea demonstraram que seus esporos sao 

mais sensíveis ao sulfato de cobre do que os de U.zeae, podendo-se in-

ferir que o uso de sulfato de cobre no tratamento de esporos de 

do gênero U6:tüago spp não pode ser generalizado. 

fungos 

Em relação ao período de incubação, observou-se que quan-

do os esporos foram incubados por um período de 8 horas, apresentaram 

maiores porcentagens de germinação quando comparado aos períodos de 4 e 
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6 horas. 

O tratamento com sulfato de cobre inibe a germinação, com 

portando-se os esporos como se tivessem sofrido processo de envelhecimen 

to. Por esta razão é que após 8 horas de incubação é que foi observado 

maior número de esporos germinados. Os dados obtidos concordam com os 

obtidos por U4.TA (19?5), onde o autor observou que à proporção que os es 

poros ficam mais velhos há um retardamento na germinação enquanto que es 

poros mais jovens iniciam o processo 2 a 4 horas após a semeadura, fato 

també� observado por HIRCHHORN (1950).

6.3.2. Limpeza com Metil-tiofanato 

De acordo com a Figura 2 e Apêndice 2, nota-se que o fun

--.___ 

grcida metil-tiofanato teve um efeito inibidor na germinação de U.J.ic.Lta-

mi.nea, pois, à proporção que a concentração do produto aumentou, a taxa 

de germinação decresceu, havendo uma relação inversamente proporcional 8.!:! 

tre taxa de germinação e concentração do produto. 

Os resultados não correspondem aos obtidos por STEINER e

BYTHER (19?2), que recomendam o uso deste fungicida para tratamento das 

extremidades de colmos de cana-de-açúcar após a imersão em suspensão de 

esporos de U.J.iwaminea. Os autores não constataram efeito danoso do 

fungicida no sucesso das inoculações, embora tenham usado solução do fun 

gicida na concentração de 200 ppm. No presente trabalho, o uso de me

til-tiofanato na concentração de 100 ppm reduziu a germinação de 87,2% 

para 6,50%. 
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6.4. Influência do substrato na germinação dos esporos de U.-0wami-

n.e.a 

Esporos tratados com sulfato de cobre e colocados a germ2:_ 

nar em meio de cultura enriquecido com diferentes aminoácidos apresentam 

uma taxa de germinação semelhante àquela obtida em substrato pobre. Es

poros não tratados germinando em substratos enriquecidos apresentam uma 

taxa de germinação maior do que a obtida sobre substrato pobre. Estes re 

sultados mostram que os aminoácidos glicina, leucina e nicotinamida est2:_ 

mulam a germinação dos esporos quando estes não são tratados com sulfato 

de cobre (Tabela 4). 

As comparaçoes pelo teste de Tukey ao nível de 5% de pro

babilidade, entre as médias das porcentagens de germinação dos esporos 

nao tratados germinados sobre substrato enriquecido e substrato pobre 

na□ foram significativas, mas, há urna tendência para melhor germinação no 

substrato enriquecido (Apêndice 3). Estes dados estão de acordo com os 

de MATA (1975) que obteve estímulo na germinação de esporos pouco vigo

rosos com estes aminoácidos. 

6.5. Det�rminação da epoca de amostragem de plântulas de cana�de-açu

car inoculadas 24 e 48 horas apôs a semeadura com U.-0wamine.a. 

A Figura 3, representativa dos Apêndices 4 e 5, apresenta 

as porcentagens de plântulas de cana-de-açúcar provenientes da variedade 

PR 980, contendo micélio interno de U.�cl:taminea. Observa-se que em 

plântulas de cana-de-açúcar inoculadas 24 horas após a semeadura com U.
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4c,i;tam�nea, a porcentagem de plântulas com micélio interno apresenta a 

tendência de aumentar do 39 ao 8 9 dia, que corresponde à Última época de 

coleta. Quando as inoculações foram feitas 48 horas após a semeadura, 

a porcentagem de plântulas com micélio interno aumenta vertiginosamente 

do 49 dia após a semeadura até o 89 dia, quando apresentaram um pico má

ximo decrescendo daí até o 109 dia. 

Plântulas inoculadas 24 horas apos a semeadura apresenta

ram porcentagem máxima de micélic interno quando coletadas aos 8 dias 

após o semeio, enquanto que naquelas inoculadas 48 horas após o semeio 

ocorreu aos 8 dias após a semeadura, 

A comparaçao entre as médias das porcentagens de plântu

las contendo micélio interno usando-se o teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade nos dois ensaios, indicou diferenças significativas so 

quando as coletas foram feitas aos 3 e 4 dias após o semeio, nas demais 

épocas de coletas não houve diferença significativa. Do exposto, pode

-se dizer que plântulas originárias da variedade PR 980 quando inocula

das com suspensões de esporos (6 x 106 esporos/ml) de U,4c,i;tanú,nea 24 

horas após a semeadura podem ser coletadas para verificação do número de 

plântulas colonizadas, a partir do 59 dias depois da semeadura, sendo 

que no 8 9 dia acusam maior porcentagem de micélio interno (20,83%); qua� 

do plântulas provenientes desta variedade sao inoculadas 48 horas após a 

semeadura, as coletas de amostras poderão ser feitas a partir do 6 9 dia 

a contar da data da semeadura, e a porcentagem máxima de plântulas colo-

nizadas é obtida 8 dias após a semeadura (51,67%). Observa-se 

ensaios que as inoculações feitas 48 horas após a semeadura 

nestes 

produziram 
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maiores porcentagens de plântulas colonizadas do que aquelas inoculadas 

24_horas após a semeadura. 

Os contaminantes internos mais freqüentes nas plântulas 

foram He.bnin;tho-0po!Úum sp, Phoma sp e em menor freqüência CWtvui.aJúa sp. 

Estes patógenos podem colonizar os tecidos das plântulas de cana-de-açú

car, mas, as características morfológicas de seus micélios são diferen

tes daquelas do micélio de U.-0c.,,U,aminea. O fungo He1mlvitho-0po!Úum sp 

(Figura 4), coloniza todos os tecidos da plântula, desde a raiz até as 

folhas. Seu micélio apresenta 4,2 a 7,1 µ de largura e cora-se de azul 

muito intenso quando os tecidos das plântulas sao submetidos ao processo 

de coloração proposto por POPP (1958 b), além de esporular abundanteme!:!. 

te; Phoma sp (Figura 5), coloniza o s  tecidos intracelularmente e seu mi-

célio no interior das plântulas se caracteriza por apresentar as célu-

las das hifas grossas e curtas, além de produzir boa quantidade de picní 

dios; enquanto que o micélio.de CWtvula.tu.a sp assemelha-se ao de Helmln

�ho-0po!Úum sp. porém, esporula bem sobre as plântulas infetadas. O micé 

lia interno de U.-0cl:tccminea diferencia-se bem dos fungos citados pelas 

seguintes características (Figuras 6, 7, 9 e 10): o micélio possui diâ

metro menor (2,0 a 5,0 µ) e apresenta contorções características (Figura 

6) não observada nos micélios dos outros contaminantes. Esta contorção

característica foi observada também por HIRSCHHORN (1950). Seu desenvol 

vimento nos tecidos das plântulas após a inoculação inicia no mesocóti

lo, na região da cicatriz do escutsld e uma vez no interior dos tecidos, 

caminha pelos vasos do floema e xilema (Figura 6) distribuindo-se por 

todo parênquima foliar (Figura 9). Estas observações sobre a coloniza

ção dos tecidos das plântulas pelo patógeno estão de acordo com as de 
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BYTHER e STEINER (19?3) que constataram micélio de U.-0c);ta.m,i_nea nos teci 

dos dos nós e entre-nós, demonstrando a total colonização dos tecidos da 

cana-de-açúcar por U.�c,i;ta.minea. Raramente foi observada penetração nos 

tecidos radiculares das plântulas provenientes da variedade de cana-de -

açúcar PR 980. 

Plântulas colonizadas por U.-0cLto.rninea raramente encon

travam-se também colonizadas por Hei.rnintho-0polÚ.wn sp, o que leva a sus

peitar que haja antagonismo entre estes dois patógenos da cana-de-açúcar, 

pois, o número de plântulas mortas devido a He.,f.nu,n:tho-0p0Ju.wn sp sempre 

foi maior nas parcelas testemunhas quando comparadas com as parcelas ino 

culadas com o agente do carvão de cana-de-açúcar. 

6.6. Influência da idade das plântulas na penetração e 

por U.-0 c,Uambiea 

colonização 

Os dados resultantes da avaliação da reaçao de plântulas 

de cana-de-açúcar provenientes das variedades PR 980 e CP 5848 apresen

tados nos Apêndices 6, 7, 8 e Figura 8, mostram que as plântulas da va

riedade PR 980 à proporção que se desenvolvem apresentam-se mais susceti 

veis ao fungo e que as porcentagens máximas de plântulas com micélio in

terno de U.-0c.,Uaminea obtêm-se quando estas são inoculadas aos 6 dias de 

idade ( 66, 25% e 52, 50%). Quando os dados obtidos nos dois ensaios com es 

ta variedade sao transcritos para gráfico, nota-se que as curvas dos 

dois ensaios sao análogas (Figura 8). 

Quando se analisa os dados obtidos com a variedade PR 980 
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e aqueles obtidos com a variedade CP 5848 (Figura 8), nota-se que a por

centagem de plântulas colonizadas pelo fungo aumenta proporcionalmente 

em relação� idade, obtendo-se uma porcentagem m�xima quando as plântu

las são inoculadas aos 10 dias da idade (72,63%). 

Considerando-se as duas variedades estudadas, observa-se 

que as plântulas da variedade PR 980 são mais suscetíveis até 6 dias de 

idade, quando então começa a decrescer o período de suscetibilidade. Es 

ta variedade comportou-se de modo semelhante nos dois ensaios 

dos. Quanto à variedade CP 5848, as plântulas tornam-se mais 

realiza

suscetí-

veis com a idade sendo que aos 10 dias apresentam-se mais suscetíveis 

Até onde vai o período de suscetibilidade não foi possível determinar PO.!:_ 

que quanto mais tardias as leituras dos resultados maior a chance de in

terferência de contaminantes, Pelos resultados apresentados, observa-se 

que as variedades de cana-de-açúcar reagem diferentemente à ação de U.

-0c,l,t.aminea. A análise conjunta dos experimentos de determinação da epo

ca de coleta de amostDas de plântulas de cana-de-açúcar colonizadas e in 

fluência da idade das plântulas na penetração e colonização por U.-0c,l,t.a

mi.nea, mostra que as plântulas provenientes de polinização livre da va

riedade PR 980 inoculadas 48 horas apos a semeadura e coletadas 10 dias 

após a inoculação, apresentaram em média 28,15% de plântulas colonizadas 

(Apêndice 5). Esta condição experimental é idêntica à observada nos 

Apêndices 6 e 7, onde se estudaram a influência da idade das plântulas 

na penetração e colonização pelo fungo. Nestes experimentos, vemos que 

as plântulas inoculadas 2 di�s após a semeadura apresentaram porcentagens 

médias de 23,75% e 29,38%, respectivamente. 
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Estes três experimentos podem ser comparados nas condi 

çoes pi�-fixadas e demonstram que o método de inoculação i reproduzível, 

com resultados comparáveis, mesmo quando aplicado em epocas tão diferen-

tes. 

BRANDWEIN (1940), inoculando plântulas de aveia com 116.ti.

lago l�vb.i em diferentes horas, observou que em variedades suscetíveis 

e parcialmente suscetíveis o período de maior suscetibilidade ocorre du

rante os primeiros estágios de desenvolvimento e quando as plântulas se 

desenvolvem este período de suscetibilidade diminui; que após a emergên-

eia das primeiras folhas, a suscetibilidade cai para zero ou próximo de 

zero. Os resultados obtidos com a variedade PR 980 concordam com os ob

tidos por BRANDWEIN (1940), quanto ao período máximo de suscetibilidade. 

Quando as folhas primárias emergem ainda são suscetíveis, pois, quando 

estas folhas jovens são inoculadas por aspersão de suspensão de esporos 

do fungo (6 x 10 6 esporos/ml), este pode penetrar diretamente e colon_!, 

zar os tecidos foliares das plântulas suscetíveis, inclusive os trico-

mas, Este fato também foi observado por DASTUR (1920). WALLER (1970)

estudando o modo de penetração de Ll • .6e,i;tam,i.,nea. em gemas de cana-de- açú-

car observou-que apos a germinação dos esporos há formação de apresso-
_:,__�

=
-• a - --"-"'-

r--1.os_. É provável que se formem apressÓrios quando as folhas das plântu

las são inoculadas com o patógeno, pois, nao foi observado nenhum caso 

de penetração através dos estômatos, embora em alguns casos, tenha sido 

observado células anexas colonizadas. 

As plântulas da variedade CP 5848 apresentaram-se mais 

suscetíveis ao fungo do que aquelas da variedade PR 980. Algumas planti
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nhas exibiram clorose e crescimento radicular interrompido. TISDALE e

TAPKE (1924), também observaram anomalias semelhantes em plântulas de ce 

vada inoculadas com l..l6ti.lago nuda. Segundo os autores, estas anomalias 

deve-se mais à ação direta do fungo nos tecidos do hospedeiro porque nao 

encontrou nenhuma evidência da presença de toxinas, mas, adverte ainda 

os autores que se for uma toxina, esta deve ser formada nos tecidos do 

hospedeiro. Em relação à U.�c,U:am,i_nea nao se sabe ainda a verdadeira 

� 

causa destas anomalias, seja devido a açao de toxinas produzidas pelo 

fungo ou pelo hospedeiro, mas, poderá ser objeto de estudos posteriores. 

Foi observado também nesta variedade, plantinhas totalmente colonizadas 

pelo fungo desde a raíz até as folhas, enquanto que naquelas da varieda

de PR 980 raramente foram observadas plantinhas nestas condições. 

As plântulas de cana-de-açúcar de ambas variedades estuda 

das, apresentaram diferentes gráus de reação ao patógeno. Examinando-se 

as plântulas após o processo de coloração, encontrou-se as seguintes con 

dições: plântulas totalmente colonizadasJ micélio interno só nas fo

lhas; micélio confinado na região do mesocótilo; e plântulas totalmen

te sadias. Tendo-se como base estas observações pode-se pensar que a 

distribuição de esporos usada não era a mais adequada e que ocorreu o fe 

nômeno de escape ou então que as plântulas sem micélio interno eram na 

realidade resistentes ao fungo. 

Considerando-se a primeira hipótese, ela dificilmente po

de ocorrer devido ao processo de aspersao de esporos ter sido feito em 

toda placa de Petri de maneira a cobrir todas as plântulas e se a técni-

ca de inoculação não fosse eficiente não se teria obtido porcentagen� 
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médias de plântulas colonizadas pelo fungo, relativamente altas (72,63%). 

Pelo exposto, restam apenas as hipóteses de escape e resistência. Estu

dos que pudessem comprovar a natureza da reação destas plântulas frente 

ao patógeno não foram realizados com as plântulas fixadas porqúe estas 

foram mortas antes que fossem feitas as leituras, mas, estudos prelimin� 

res foram efetuados procurando-se correlacionar presença de micélio in

terno e produção de chicotes. 

6.7. Relação entre presença de micelio interno de U.�c);tamlnea. em fo 

lhas de cana-de-açúcar e aparecimento de chicotes 

O ensaio de correlação entre presença de micélio em fo

lhas primárias e suscetibilidade, reforça a validêz deste método de ino

culação de U.�cÁ;taJrl,(,ne,a. para seleção de variedades de cana-de-açúcar e 

fornece mais uma evidência de que plântulas sem micélio de U.-0c.,U:.am,lne,a. 

são plantas resistentes ou que escaparam à colonização por outras causas 

físicas ou biológicas. Os resultados obtidos neste experimento (Tabela 

5), mostram que no lote de plantas sem manchas foliares, somente em fo

lhas primárias de 3 plantas foi constatado micélio interno; no lote com 

manchas foliares, foi constatado micélio interno do fungo em 6 plantas 

(Figuras 9 e 10), enquanto que no lote testemunha as folhas de todas as 

plantas examinadas apresentaram-se sem micélio interno. Relacionando-se 

estes resultados obtidos em laboratório com a produção de chicotes obse!: 

va-se que, com exceção de urna planta no lote sem manchas foliares e ou

tra do lcte corr, manchas foliares, todas as plantas em cujas folhas primá 

rias foi constatada a presença de micélio interno do fungo produziram 



chicotes em condiç6es de casa-de-vegetação, confirmando as observaç6es 

feitas por SILVA (19?3) *. C período de formação dos chicotes variou de 

51 dias até 'i DO dias. Estes dados estão próximos dos obtidos por HIRSCH

HORN (1950). 

Observou-se que nem todas as plantas do lote com manchas 

foliares produziram chicotes como era esperado, Corno os sintomas ini

ciais em folhas de plântulas de cana-de-açúcar causados por Hef.min-tho-0pE._ 

/Úum -0acc.ha.Ju., e CWtvulalúa lu.n.a;ta apresentam características semelhantes 

às manchas pardo claras que aparecem nas folhas das plântulas causadas 

por U.-0c.,í...:taminea, é provável que durante a seleção das plântulas para 

composição do lote com manchas foliares estas plantas tenham sido inclui 

das neste lote, 

D aparecimento tardio de chicotes na planta 9 do lote com 

manchas foliares e na 11 do lote sem manchas foliares pode ser explicado 

se considerarmos que nestas duas plantas a quantidade de micélio interno 

do patógeno era muito pequena que não foi possível detectar nos 

microscópicos dos tecidos foliares. 

exames 

Os resultados obtidos abrem novas perspectivas para deteE_ 

çao de plantas afetadas por U.-0c.,L:taminea, uma vêz que, pode-se indicar 

qual a planta que está afetada antes que esta produza o chicote, fazen

do-se um exame microscópico das folhas primárias destacadas e coradas. 

( *) SILVA, op • cit • , p • 1 O . 
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7. CONCLUSOES

Após a apresentação e discussão dos resultados obtidos,p� 

de-se concluir que: 

a. Os contaminantes mais freqüentes nas partidas de espo

ros de Uó.tila.go 6CÁ.tCWU,nea Syd, e mais patogênicos para plântulas de ca

na-de-açúcar foram FU6cvúwn rnoruli6oJr.me, FU6a/!.,[wn sp e Heimin-t:ho�polÚwn 

sp. 

b. Os fungicidas sulfato de cobre e metil-tiofanato tive

ram efeito fungicida nas qosagens usadas para desinfestar os lotes de es 

poros de U.-9ci-taminea. 

e, Os aminoácidos glicina, leucina e nicotinamida nao es

timularam a germinação de esporos tratados com o fungicida sulfato de co 

b;re, 
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d. A coleta de amestras para verificação de micélio inter

no de U,-0e,l;taminea em plântulas de cana-de-açúcar pode ser feita a par -

tir do 59 dia, se a inoculação dos cariÓpses for feita 24 horas após a 

semeadura e a partir do 6 9 dia se a inoculação dos cariópses for 

48 horas após a semeadura. 

feita 

e. Plântulas provenientes da variedade PR 880 sao mais 

suscetíveis quando inoculadas aos 6 dias de idade, enquanto que as prov� 

nientes da variedade CP �846 são mais suscetíveis aos 10 dias de idade, 

indicando que o período de suscetibilidade varia de acordo com a varieda 

de. 

f. A presença de manchas pardo claras em folhas de plân

tulas inoculadas e crescendo em casa-de-vegetação está correlacionada com 

a presença de micélio interno de U.-0e,i;l:�nea e suscetibilidade, desde 

que nao haja interferência de H.-0acchaJÚ, CWtvula,,úa lwia,ta e outros fa-

tores. 

g. Plântulas de cana-de-açúcar inoculadas com U.-0e,i;t�

nea e sem manchas nas folhas podem conter micélio interno e serem susce

tíveis ao patógeno. 

h. D método de inoculação de sementes botânicas de cana

-de-açúcar é promissor e apresenta correlação entre presença de micélio 

em folhas primárias e produção de chicotes nas plantas suscetíveis. 
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8. SUMMARY

Studies were dane with ll-Ohlago -0c-Lta.nu,ne.a Syd. to 

deterMine and eliminate spore contaminants. to set the time of 

hervesting inoculated seedlings, the effsct of age on seedling 

penetration and colonization, and finally, correlation between external 

symptoms and development of the fungus in sugarcane seedlings tissues. 

The assays carried out showed that U,-0CÁ..tami..nea. spore 

contaminants more frequent and more pathogenic to sugarcane seedlings 

were He))n,lntho-0potúwn sp. FU6a/Úwn mon.,U.,i,óoJUne. and FU6a/Úum sp. 

In an attempt to clean spore sample of U,-0c-Ltamlne.a from 

contaminants, spores produced under greenhouse conditions were treated 

with copper sulfate and methyl-thiophanate in different concentrations. 

The treatments with copper sulfate and methyl-thiophanate reduced the 

percentage of germination and both killed the spores. 

Inoculation of U.-0c,i,,tamine.a. by spraying spores (6 x 10 6 
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spores/ml), on caryopsis frorn open pollinated seeds of variety PR 980, 

demonstrated that seedling sampling, to verify internal mycelium of the 

pathogen, can be started four days after inoculation, when inoculation 

is performed 24 or 48 hours after sowing. 

Tests to determine the influence of age of seedlings, 

originated from varieties PR 980 and CP 5848, on penetration and 

colonization of U.�cl:tapu..nea. indicated that seedlings of the former 

variety are more suscetible 6 days after sowing (66,25%), while seedling 

of the latter turned out to be m9re susceptible after 10 days (72,63%), 

Plants with mycelium of U.�cl:t.aminea in the leaflets, 

produced whips appendages under greenhouse conditions. The presented 

data are discussed. 
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APÊNDICE 1. Porcentagens de germinação de esporos de U.�e,,l;tamint� imer

sos em solução de sulfato de cobre, após 4, 6 e 8 horas de 

incubação. 

Porcentagem de 
Horas de 
Incubação 

4 

6 

8 

Médias 

o 

21,07 

38,48 

54,67 

28,44 

69,93 

82, 50 

56,87 

57,22 

71, 57 

52,42 

ANÃLISE DA VARIÃNCIA 

Causas da Variação 

Horas de Incubação (H.I.) 

Tempos de Imersão 

H,I. X T.I. 

Resíduo 

TOTAL 

CV = 22,4% 

Tuk.ey 5% = 8,18 

(T.I.) 

tempos 

30 

6,15 

7,31 

15,49 

9,80 

12,S3 

13, 31 

19,78 

20,83 

24,39 

14,44 

GL 

2 

3 

6 

24 

35 

germinação de esporos apos os 
de imersa□ (minutos) 

60 120 

12,88 9,87 

7,22 8,66 

12,09 6,58 

19,70 9,57 

14,06 11,19 

16,59 10,24 

27,15 13, 00 

22,22 12,08 

28, 39 12,08 

17, 81 10,36 

SQ QM F 

591,97 295,99 

4483,77 1494,59 37,81 *** 

179,66 29,94 o, 76 n. s. 

948, 71 39,53 

6204,11 

F 5% H.Incubação - 3,40 

F 5% T.Imersão - 3, 01 

F 5% Interação - 2, 51 
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APÊNDICE 2. Efeito de diferentes concentrações de metil-tiofanato sobre 

a germinação de esporos de U • .6cltamine..a 

Concentrações de 

metil-tiofanato 

(ppm) 

Germinação dos esporos 

(%) 

o 87,20 a/ 

20 53,32 

30 43,42 

40 20,03 

50 18, 56 

100 6,50 

a/ Contagem média de 10 placas dS:.Petri 

' 
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APtNDICE 3. Influência de meios de cultura enriquecidos e nao enriqueci

dos com diferentes aminoácidos na germinação de esporos de 

U • .6 cilamb1.ea.. 

Repetições 

1 

2 

3 

4 

5 

Médias 

GLN e ET 

23,40 

24,00 

27,00 

19,60 

20,00 

22,80 

Tratamentos 

GLN e ENT 

66,70 

75,10 

77 · ºº 

76,90 

76,50 

74,44 

GLN = Glicina, Leucina, Nicotinamida 

ET = Esporo tratado com s□4cu

ANÃLISE DA VARIÃNCIA 

Causas da Variação GL SQ 

Tratamentos 3 4002,73 

Blocos 4 5,47 

Resíduo 12 105,39 

TOTAL 19 4113,59 

CV = 7,1% 

Tukey 5% = 5,57 

AA e ET AA e ENT 

20,20 64,30 

21,20 57,90 

16, 70 60,60 

28,70 57,40 

20,10 67,30 

21,40 61,50 

AA = agar-agua 

ENT= Esporo não tratado 

QM F 

1334,24 151, 91 ***

1, 37 0,16 n.s. 

8,78 

F 5% = 3,49 (Tratamentos) 

F 5% = 3,26 (Blocos) 
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APtNDICE 4. Porcentagens de plântulas provenientes da variedade PR 980 

com micélio interno de U.�e,i,.t.am,[nea inoculadas 24 horas apos 

a semeadura e coletadas em épocas diferentes. 

Repetições 
Dias de coleta 

3 

1 5,00 

2 5,00 

3 10,00 

4 5,00 

5 º·ºº 

6 10,00 

Testemunha 0,00 

Médias 5,83 

ANALISE DA VARIÃNCIA 

Causas da Variação GL 

Tratamentos 

Resíduo 

TOTAL 

3 

20 

23 

CV = 24,4% 

Tukey 5% = 8,73 

5 

15,00 

10,00 

15,00 

15, 00 

30,00 

20,00 

0,00 

17. 50

SQ 

744,91 

582,60 

1327, 51 

7 9 

15,00 25,00 

20,00 35,00 

15,00 15, 00 

10,00 15, 00 

20,00 15, 00 

25,00 20,00 

0,00 0,00 

17,50 20,83 

QM 

248,30 

29,13 

F 5% = 3, 10 

F 

8,52 **
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APtNDICE 5. Porcentagens de plântulas provenientes de polinização livre

da variedade PR 980 com micélio interno de U.�c)_,ta.m,lnea ino-

culadas 48 horas após a semeadura e coletadas em dias .dife

rentes. 

Repetições 
4 

1 5,00 

2 10,00 

3 0,00 

4 5,00 

5 5,00 

6 5,00 

Testemunha 0,00 

Médias 5,00 

ANÃLISE DA VARI�NCIA 

Causas de Variação GL 

Tratamentos 

Resíduo 

TOTAL 

3 

20 

23 

CV = 31, 3% 

Tukey 5% = 15,6 

Dias de 

6 

20,00 

25,00 

40,00 

50,00 

20,00 

45,00 

0,00 

33,33 

SQ 

3675,89 

1870,46 

5546,35 

coleta 

8 

50,00 

45,00 

50,00 

65,00 

50,00 

50,00 

0,00 

51, 67 

QM 

1225,30 

93,52 

10 

20,00 

7B, 90 

10,00 

20.00 

25. 00

15,00 

º·ºº 

2B, 15 

F 

13, 1 O ** 

F 5% = 3, 1 O 
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APÊNDICE 6. Porcentagens de plântulas de cana-de-açúcar de polinização 

livre da variedade PR 980 contendo micélio interno de U.�ci-

taminea e inoculadas em diferentes dias (1 9 ensaio). 

Repetições 
Idade das 

o 2

1 10,00 40,00 

2 5,00 30,00 

3 5,00 15.00 

4 5,00 15,00 

5 5,00 35,00 

6 5,00 25,00 

7 º· ºº 10,00 

8 5,00 20,00 

Testemunha 0,00 0,00 

Médias 5,00 23,75 

ANÃLISE DA VARIÂNCIA 

Causas da Variação GL 

Tratamentos 5 

Blocos 7 

Resíduo 35 

TOTAL 47 

CV = 21% 

Tukey 5% = 12, 72 

plântulas inoculadas em dias 

4 6 8 10 

60,00 50,00 45,00 75,00 

45,00 90,00 65,00 55,00 

70,00 50,00 65,00 50,00 

i;rn. oo 60,00 50,00 70,00 

65,00 70,00 45,00 65,oo 

45,00 70,00 65,00 10,00 

60,00 60,00 45,00 60,00 

40,00 80,00 70,00 70,00 

º · ºº º · ºº º ·ºº º· ºº 

55,63 66,25 56,25 56,88 

SQ QM F 

10856,84 2171,37 30,45 **

434,09 62,01 0,87n.s. 

2495,39 71,30 

13786,32 

F 5% = 2,48 (Tratam�ntos) 

F 5% = 2,64 (Bloco) 
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APtNDICE 7. Porcentagens de plâr.tulas de cana-de-açúcar de polinização 

livre da variedade PR 9 80 contendo micélio interno de ll • .6 cl-

ta,'l'l,i_ne.a e inoculadas em diferentes dias ( 29 ensaio), 

Repetições Idade das plântulas 

o 2 4 

1 º·ºº 50,00 50,00 

2 0,00 20.00 25,00 

3 15,00 30,00 20,00 

4 º·ºº 25,00 25, 00 

5 0,00 60,00 35,00 

6 º·ºº 15,00 25, 00 

7 0,00 20,00 45,00 

8 º·ºº 15,00 25,00 

Testemunha 0,00 C,00 0,00 

Médias 1, 88 29,38 31,25 

ANÃLISE DA VARI�NCIA 

Causas da Variação GL SQ 

Tratamentos 5 9723,62 

Blocos 7 495,40 

Resíduo 35 22B1, 23 

TOTAL 47 12500,25 

CV = 24,7%

Tukey 5% = 12,16 

inoculadas em dias 

6 8 10 

75,00 25,00 41,20 

40,00 40,00 55,00 

50,00 50,00 45,00 

35,00 30,00 45,00 

60,00 35,00 50,00 

65,00 45,00 25,00 

35,00 25,00 46,60 

60,00 65,00 58, 80 

0,00 º·ºº 0,00 

52, 50 39,38 45,83 

QM F 

1944,73 29,83 ***

70, 77 1, 09 n.s.

65,18 

F 5% = 2,4B (Tratamentos) 

F 5% = 2,64 (Bloco) 
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APtNDICE 8. Porcentagens de plântulas de cana-de-açúcar de polinização 

Repetições 

1 

2 

3 

4 

5 

E 

7 

8 

Testemunha 

Médias 

livre da variedade CP 5848 contendo micélio interno de U.�e,,i.. 

����nea e inoculadas em diferentes dias, 

Idade das plântulas inoculadas em dias 

o 2 4 6 8 10 

º ·ºº 15,00 30,00 10,00 40,00 45,00 

15, 00 0,00 15,00 50,00 80,00 80,00 

6,30 20,00 10,00 40,00 65,00 75,00 

5,30 5,00 45,00 70,00 85,00 90,00 

5,00 10.00 25,00 70,00 70,00 61,00 

10,0D 20,00 70,00 85,00 55,00 75,00 

5,00 40,00 40,00 50,00 65,00 85,00 

25,00 38,90 60,00 50,00 85,00 70,00 

º· ºº C,00 º ·ºº º ·ºº º·ºº º·ºº 

8,85 18, 61 36,88 53,13 68, 13 72,63 

ANÃLISE DA VARIANCIA 

Causas da Variação GL SQ QM F 

Trat arnen tos 5 12462,34 2492,47 24,87 *** 

Blocos 7 2176,15 31 O, 8_8 3, 10 * 

Resíduo 35 3507,21 100,21 

TOTAL 47 18145,70 

CV :: 25,3% F 5% :: 2,48 (tratamentos) 

Tukey 5% :: 15,08 F 5% :: 2,64 (Bloco) 


