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1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar é, indiscutivelmente, uma das
mais importantes culturas éxploradas no Brasil e no mundo e
destaca-se como uma das mais eficientes plantas produtoras
de carboidratos. Ocorre em grande extensao territorial, sen
do cultivada em diferentes condicgoes de solo e clima, nos
dois lados do Equador, entre 359 de latitude Norte e Sul. No
Brasil, foi introduzida com os primeiros colonizadores pox
tugueses e, desde entdo, vem ocupando espaco de destague na
economia agroindustrial. A cultura apresentou flutuacoes pe
riddicas devido a variacdes de preco no mercado internacio
nal.

Em 1975, com a criacdo do PROALCOOL, a cultura
iomou novo impulso, tendo sido estabelecido como meta a ser
atingida em 1987, a produgaoc de 14,3 bilhSes de litros de al
cool. Na safra de 1984/1985 & esperada a producdao de 9,1 bi
1hdes de litros. Essa rapida evolugao constitui-se em fato
histérico para o pais, sendo o maior proagrama de substitui
c3o de derivado do petrdleo por combustivel liguido renova
vel. Deve-se ainda considerar os impactos sociais favora
veis, os gquais tém ocorrido em muitas regices do Brasil,
principalmente pela ocupacao dos cerrados do Mato Grosso e
Goias, gerando melhores condigdes de emprego, melhoria da
qualidade de vida, além da descentralizacao da mao-de-cbra
especializada.

Portanto, a cana-de-acglcar representa hoie,

um dos suportes mais importantes para as solucgoes dos proble



mas economicos e sociais gue afligem a nagao. Para que esta
posicdo se mantenha, ha necessidade de se criar condicbes
para que a competitividade do alcool com o derivado leve do
petrdleo seja mantida, principalmente pela redugao do custo
por Kcal liquida gerada.

Nesse sentido, o Programa de Melhoramento da
CananemAcﬁcar aparece como a base fundamental para que se
consiga que a produtividade nao caia do piso atual e que a
selecdo de gendotipos permita o continuo incremento no balan
co energético cultural.

Os trabalhos de obtencao de variedades hibri
das tiveram inicio em Java e Barbados. Essas variedades sele
cionadas sdo utilizadas ainda hoje, ou participam nos progra
mas de melhoramento.

Nos programas de melhoramento, o cruzamento di
rigido aumenta a probabilidade de recombinacdes genéticas
que resultam em genotipos de maior interesse. A selecdo des
se material tem permitido a obtencao de cultivares com carac
teristicas superiores aguelas cultivadas anteriormente. Devi
do ao grande namerco de individuos recombinantes, com caracte
risticas indesejdveis, & necessario o plantio e a observacao
de centenas de milhares de pldntulas para aumentar a chance
de identificacdo de um maior numero de gendtipos favoraveis.
Face a essas dificuldades, os melhoristas tém procurado de
senvolver técnicas gue aumentem a probabilidade de sucesso
a um menor custo.

Fntre os métcdos de melhoramento utilizados,
na expectativa de aumentar a variabilidade genetica, desta

ca-se a inducaoc artificial de mutagOes, nascida das observa




cdes de de Vries, 1901, em seu classico trabalho com
Oenothera. Posteriormente, H.J. MULLER, em 1927, mostrou tra
balhando com Drosophila, que os raios X poderiam induzir ﬁg
dificacdes geneticas diferentes dagquelas que ocorriam por re
combinacao.

Em cana-de-acucar, apesar da grande variabili
dade natural gue se pode obter por meio de hibridacoes in
terespecificas e intergenéricas, o numero de trabalhos com
irradiacdoes tem aumentado muitc ultimamente na tentativa de
modificar alguma caracteristica negativa especifica, morfold
gica ou fisiologica, em gendotipos superiores, evitando desse
modo o rompimento'de uma combinacdo superior de genes ja ob
tida anteriormente pelos metodos convencionais de melhoramen
to. Como a cana-de-agUcar propaga-se vegetativamente, as mu
tacdes favoraveis, obtidas artificialmente, apresentam a van
tagem de serem propagadas rapidamente para constituirem no
vas cultivares.

Dentre as variedades de cana-de-aclicar culti
vadas na regido Centro-Sul, a 60?40, nao obstante as boas
caracteristicas agroindustriais, & altamente suscetivel ao
mosaico da cana, o gue tem limitado o seu plantio. A obten
c3o de um clone, originado a partir da Co740 e com malor re
sisténecia ao mosaico, iria ocupar uma posigao de destaque

nessa regido, na gual se concentram cerca de 80% da producao

canavieira do Brasil.

Com esse objetiveo, fol realizada a presente
pesguisa com énfase nos sequintes pontos: 1) estabelecer a
dose otima de irradiacdo gama, capaz de produzir modifica

¢des geneticas na variedade de cana-de-acgucar Co740; 2) com



parar pela anadlise das prouénies em geragoes vegetativas
avancadas, o grau de resistencia obtido atraves de inocula
cbes artificiais e naturais com o virus do mosaico da cana;

3) selecionar clones originados da variedade Co740, resisten

tes ao virus.



2. REVISAQO DA LITERATURA
.

2.1. A cultura e o melhoramento da cana-de-acgucar

A canamdeéagﬁcar & historicamente citada desde
o tempo das civilizacgOes pré-historicas, anterior mesmo a
era cristd. Entretanto, devido a controversias quanto sua
origem e sua forma de reproducdo, a genética da cana-de-agd
car & muito pouco conhecida. (BRANDES, 1956)

Botanicamente ela e classificada como uma gra
minea perene, pertencente ao género saccharum subdividido em
varias espécies. Sendo a cana de caracteristica perene, apos
0 corte da cana-planta, obtem-se a primelra soca, que se
forma a partir da brotacao do restolho, ou seja, o caule sub
terraneo. Posteriormente, obtem-se a segunda soca ou resso
ca e assim sucessivamente até atingir declinio de produtivi
dade com © avango no numero de cortes, guando se efetua a
reforma da cultura.

As variedades cultivadas sdo hibridas e duraﬁ
te toda a histdéria da cana-de-acucar as plantagoes comer
ciais tém sido feitas por meio de reproduc¢dao vegetativa, uti
lizando as gemas laterais do colmo, nunca por meio de semen
tes. Uma boa germinac¢ao depende do bom preparo do solo, da
sanidade e estado nutricional do tolete, da idade e das con
dicdes de temperatura e umidade. (van DILLEWIJN, 1951). Ateé
meados do seculo passado acreditava-se que as flores da ca

na-de-—acucar eram estéreis. BREMER, em 1923, relata que



SOLTWEDEL, em Java, e HARRISON e BOVELL, em Barbados, C por
volta de 1887, descobriram independentemente gque as flores
dé cana—de-actcar produzem sementes viaveis, as gquais se po
dem obter plantas.

Os hibridos explorados comercialmente encorpo
ram genes de varios gérmopiasmas; principalmente das espé
cies saccharum officinarum e S. s?ontaneum; de 5. sinense e
S.barberi. Poucas variedades exibem caracteristicas de 5.
robustum. As espécies do género sdo poliploides e aneuploi
des, sendo gue muitas das variedades comerciais apresentam
mais de'lOO Cromossomos, OS guais sao muito pegquenos, difi
cultando os trabalhos citogenéticos. (PRICE, 1957)

No inicio, o melhoramento da cana-de-aclicar
era feito simplesmente pela selegdo de plantas modificadas
naturalmente das espécies selvagens. 0 progresso desse tra
balho foi lento e somente a partir de 1900 foi dado novo
ritmo ao melhoramento da cultura com a selecgao de plantas
oriundas de polinizagao aberta entre plantas de Saccharum
officinarum. (MANGELSDORF, 1956)

Posteriormente; foi adotado o método de cruza
mentos controlados produzindo hibridos interespecificos, nao
s6 por cruzamentos biparentais como também "policross™ (BAR
NES, 1964 e STEVENSON, 1965).

O trabalho de cruzamento de cana para obtencgao
de novas variedades de cana-~de-acglcar resume-~se na recombina
cdo genetica e selecao de clones que reunam o maior numero
de gualidades que o produtor espera de uma variedade ideal,
gue s£ao: resisténcia ou tolerancia a enfermidade e pragas,

boa produtividade agricola, elevado teor de sacarose, rusti



cidade para suportar condicgdes adversas, porte favoravel pa
ra facilitar a colheita, boa germinacdo e brotagao de soguei
ras, precocidade e periodo de industrializacd&o longo, ausén
cia de florescimento na area comercial, deterioracgdo lenta
apos a queima e o corte e gualidades orcanominerais adequa
das para facil industrializacao.

A extrema raridade do aparecimento de genoti
pos gue agrupem essas qualidades € o ponto crucial do melho
ramento, sendo um processo demorado e laborioso, em virtude
do nimero elevado de progénie gue se trabalha para aumentar
a probabilidade de se conseguir selecionar variedades supe
riores do gue aguelas em cultivo. Ndo obstante as dificulda
des, o programa de melhoramento tem-se mostrado eficiente em
todo o mundo.

As variedades produzidas sao désignaéas por le
tras, que significam os locais de origem ou as instituigoes
onde foram obtidas. Seguidas por numero de série recebidas
na selecdo, as mais conhecidas sdo POJ (Proefstation Oost
Java, ou Estacdo Experimental do Oeste de Java); H {(Hawaii);
B (Barbados); PR (Porto Rico); Co {Coimbatore, India): CB
(Campos, Brasil); SP (Sdo Paulo, Copersucar); IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas); RB (Repiblica Federativa do Brasil,

IAA/PLANALSUCAR]) .

2.2. 0 virus do mosaico na cana-de-~acucar
d

A doenca do mosaico da cana-de-acucar fol reco



nhecida pela primeira vez em Java, em 1392. {(BRANDES, 1920)
0 virus do nmosaico & do tipo bastonete, tendo sido descritas
pelo menos 11 linhagens, as quais dependendo da variedade e
de fatores ambientes, apresentam as mails diversas sintomato
logias. A transmissdo do virus & do tipo estiletar, feita
principalmente pelo pulgao do milho Rhopalosiphum maidis;
muitos outros agentes transmissores desse virus, ja provaram
expertmentalmente a capacidade de transmitir a doenca. (TO
KESHI, 1980)

No Brasil, manifestou-se por volta de 1924,
causando grandes prejuizos, face a suscetibilidade dos gend
tipos cultivados na época. A introducdo de variedades resis
tentes permitiu a rapida recuperac¢ao da cultura, embora as
caracteristicas das primeiras variedades nao fossem as me
lhores dos pontos de vista aagricola e industrial.

Ultimamente, tem-se exagerado o plantio de va
riedades suscetiveis ou moderadamente resistentes ao mosai
co, buscando maior riqueza em agﬁcar; o gue podera ocorrer
dentro em breve novo surto de mesaico.

As perdas causadas pelo mosaico podem variar
de 46% a 86%, dependendo da tolerancia varietal, fertilidade
do solo, proporgéo da variedade suscetivel cultivada e por
centagem de touceiras infetadas.

A resisténcia ao virus do mosaico e controla
da por poucos genes, © gue torna possivel a obtencao de pro
génies resistentes através da hibridacao controlada. Esse ti
po de heranca marca a possibilidade de utilizacido de mutacao
artificial para alterar essa caracteristica indesejavel,

com razoavel sucesso.



O cultivo de variedades resistentes € a melhor

técnica para manter a doencga em niveis baixos de danos, po
- -/

rem, nem sempre as formas resistentes produzem maior rendi
mento de acicar (MATSUOKA, 1976). E por isso que nos planeja
mentos de variedades encontram-se variedades suscetiveis e
tolerantes ao mosaico. Esse fato justifica-se principalmente
agora, com a implantacdo da nova sistematica do pagamento de
cana pelo teor de sacarose, sendo as variedades ricas em acg

car muito procuradas, aumentando os riscos de novos surtos

da doencga.

2.3. Mutacao

O material genético e constituido por DNA, o
qual junto &s proteinas e RNA, mais alguns ions como Ca++ e
Mg++ formam oS cromossomos. Alteracdes quimicas nas unida
des do DNA (bases nitrogenadas) ocasionam modificacdes gené
ticas, gue sao chamadas mutac¢des intragénicas. Podem ocorrer
também alteracdes genotipicas decorrentes da mudanga na es
trutura ou neo numero de cromossomos. (BEADLE, 1932 e GILES,
1940, 1941).

As mutagdes ocorrem naturalmente ou podem ser
induzidas artificialmente por agentes guimices ou fisicos. A
primeira hipdtese ocorre espontaneamente nas populacgoes e
constitui-se um elemento essencial no processo evolutivo.
{DORZHANSKY, 1951)

s mutagdes induzidas artificialmente, vigando



10

modificar a estrutura genotipica como meio para aumentar a
variabilidade genética, vém sendo feitas através de agentes
mutagénicos, fisicos e guimicos.

O numero de mutagénicos gquimicos & muito gran
de e tem aumentado com o desenvolvimento da ciéncia. Entre
tanto, em termos praticos para a inducao de mutacd@oc em vege
tais, somente poucos produtos sio utilizados. A maioria de
les pertencem a classe de agentes algquila como: sulfonato me
tano de etila (EMS), sulfato dietile (dES), uretano nitroso
de etila (ENU), uréia nitroso de etila (ENH) e uréia nitroso
de metila (MNH).

Conforme BOWEN (1965); a dificuldade de peng
tracao do agente mutagénico quimico na célula & uma das caﬁ
sas dos insucessos na obtencéo de mutantes com essa técnica.
Alguns pesquisadores obtiveram sucesso trabalhando com bata
ta e algumas frutiferas. (UPADHYA e PUROHIT, 1973)

Os mutagénicos fisicos séo basicamente  os
raios ultravioletas; radiagﬁes ianizantes; normalmente raios
X e gama, particulas alfa e beta; protons e neutrons. Cada
um desses mutagénicos tém caracteristicas proprias que devem
ser consideradas quando da sua utilizacdo. Os resultados pra
ticos obtidos indicam gue os mutagénicos fisicos tém se mos
trado efetivos na obtencio de mutantes. Assim, na deécada de
50, foi desenvolvida na Indonésia; através de irradiacao,

uma variedade de fumo (BROERTJES, 1972). Ja na década de 60,

. . - . B
cerca de 15 cultivares de diversas espécles foram desenvolvi

das comercialmente; em 1970 subiu para 72 cultivares e em
1975 tinha 133 variedades cultivadas de diferentes espécies

(MICKE, 1969, 1974; SIGURBJORNSSON e MICKE, 1974 e SIGURE
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JORNSSON, 1975). Mais importante do gue © numero de varieda
des desenvolvidas € o seu valor aoricola, principalmente em
. e .

plantas ornamentais e de propagacgao vegetativa.

A mutacao, seja ela espontanea ou induzida por
agentes fisicos ou guimicos, tem contribuido para aumentar a
variabilidade genotipica e a sua importa@ncia aumenta a medi
da gue os programas de melhoramento convencionais, atraves
de hibridacdo, atingem patamares superiores com fontes natu

rais de wvariabilidade.

2.3.1. Mutacado por irradiagido em cana-de-acucar

A cana-de-acglUcar, pelas suas caracteristicas
genéticas de pioidias e os genes alelos altamente heteroziago
tos, tem sido estudada do ponto de vista de produzir mu
tantes de irradiacao artificial. Desde o inicio dos anos 50,
existe relato da utilizacdo de raios X em cana-de-agicar pa
ra provocar modificacdes genéticas (HEINZ, 1973). 2Apesar des
te autor niao ter conseguido produzir mutantes de interesse
comercial, foi registrada a ocorréncia de listras coloridas
nos colmos. Isto comprova a existéncia de mutantes morfeologi
cos identificados visualmente e indica a possibilidade de,
através de técnicas adequadas de selecao, identificar mutan
tes de interesse agronOmico. STEVENSON (1957) tratou "seed
lings" com raios X em doses variando de 50 a 1000R nao tendo

+ambém obtido mutantes de interesse agronomico.

Segundo URATA & HEINZ (1972), a utilizacado de
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raios gama em cana-de-acglicar comegou a ser feita a partir de
1956, embora os resultados nao tenham sido divulgados. Ou
tros pesguisadores como PRICE & WARNER (1960) sugeriram a
transferéncia de genes desejdveis de diferentes especies pa
ra producdo de hibrido, a exemplo de SEARS (1956), que obte
ve o hibrido Triticum x Aegilops através de irradiacdo. Ten
tativas feitas no Havaii em cana-de-acgucar, nao levaram a
resultados positivos. (PRICE & WARNER, 1960}

Outros centros de pesguisa passaram a desenvol
ver trabalhos com utilizacao de irradiacdo e os principais
resultados confirmam o seu potencial na inducao de mutacdes

afetando caracteristicas morfoldogicas, fisioldgicas e resis

téncia a pragas e moléstias.

2.3.2. Mutacdes morfoldagicas e fisioldoicas em cana-de-acl

car

WATLKER & SISODIA (1969) irradiaram com raios
gama a variedade B52107 e obtiveram clcnes que nao floresce

ram, nio sendo constatadas alteracOes nas outras caracterig

ticas.

ANDEREZ (1971) relata estudos preliminares com
inducdo de mutacio artificial, através de raios gama, em
seis variedades de cana-de-acgucar. Foram seleciocnados 28

clones da variedade B42231 e 68 da PR980, todos com modifica
coes morfoldgicas.

ROACH (1974), vartindoc de variedade florifera,
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obteve clones com menor numero de colmos florescidos, maior
dificuldade para florescer e alguns nao florescendo no am

biente estudado. Ele utilizou irradiacao gama com doses va
riando de 3,0 a 5,0 kR.

RAC (1973), utilizando raios X e gama, também
obteve mutantes nao floriferos. Um dos mutantes, além de nio
florescer, ainda produziu 48% a mais de acutcar por area, com
parado com a variedade original.

Em outra oportunidade, o mesmo autor, traba
lhando com irradiacdo gama nas variedades B49119 e B52107,
obteve clones de ambas as variedades com diferencas na gexr
minacdao e desenvolvimento.

Outros pesquisadores como SANKARANARAVANAN &
BABU (1970) obtiveram mutantes com maior capacidade produti
va de acgucar, porém, com baixo teor de fibra. BALASUNDARAM
{1981} obteve sucésso na induc¢do de mutagiao por irradiacao
nas variedades Co4l9 e Co602 e posterior selecdao de clones
com altos teores de acglcar sem diminuir a produtividade agri
cola. Pela irradiag¢do da variedade Co0527, o mesmo autor ob
teve clones com caracteristicas agrondmicas mais favoraveis
gquanto ao vigor, perfilhamento e comprimento do colmo.

JAGATHESAN & SREENIVASAN (1973) estudaram e}
efeito de raios X e gama em quatro variedades de cana-de-acl
car, nas geragoOes vMl, vM2 e vM3. Doses baixas de raios X
provocaram estimulo no perfilhamento de alguns clones. Ou
tros clones sofreram modificagdes na cor e no comprimento do
colmo. Um clone mutante da variedade Co4l19 foi selecicnado

em vM3 com elevada capacidade de producdo de acficar, manten

do a produgao de colmos semelhante & variedade original.
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SIDDIOUI et alii (1976) obtiveram progénie da
Co547 apbs irradiac@o gque apresentava modificac¢oes principal
mente na arquitetura, comprimento do colmo e perfilhamento.

JAGATHESAN et ali7(1978) irradiaram a varieda
de Co527 e obtiveram um clone mutante com maior vigor e de
senvolvimento.

ACOSTA et alii (1982) divulgaram resultados de

irradiacdo gama em cana-de-ac¢lcar, induzindo esterilidade em

alguns clones.

2.3.3. Mutacdo para resisténcia a agentes patogénicos em

cana-de—-aglucar.

A literatura relata a obtencao de mutantes com
maior resisténcia as principais doencas fungicas e virdti
cas. Os vorimeiros trabalhos foram realizados no Instituto de
Melhoramento da Cana-de-A¢ucar de Coimbatore, na India. Con
o intuito de se conseguir material resistente a podridaoc ver
melha (Colletotrichum falecatum) foram irradiadas, com dose
de 500R de raios gama, gemas da variedade Co449. Entre os
descendentes, fol selecionado um clone com alto grau de tole
rancia 2 linhagem D do fungo da podridao vermelha.

SINGE (1970) aplicou irradiacao gama na varie
dade Co0997 e selecionou clones COm maio; resisténcia a doen
ga da podridao vermelha.

NAIR (1973) conseguiu mutantes com maior resis

téncia a podrid3o vermelha irradiando com raics gama a varie



i5

dade Co0%997.

JAGATHESAN (1977) irradiou as variedades Co
740, Co997 e Co453 e na segunda geragac vegetativa as progé
nies foram inoculadas com fungo do carvao {Ustilago scitamineda).
Dentre: a 1057 plantas inoculadas; foram selecionadas 32
gue ndo apresentaram sintoma da doenca. Essas plantas sele
cionadas e reinoculadas no ano seguinte mantiveram a resis
téncia ao carvao.

DARMODJO (1977) irradiou a variedade POJ3016,
suscetivel a uma determinada raca de mosaico da cana, com do
ses variando de 3,0 a 6,0 kR de raios g&ma. Na segunda gera
cao vM2 foram selecionados dois clones altamente resistentes
aquela racga do virus. Nos testes de inoculacaoc de  mosaico,
estes dois clones naoc tiveram nenhuma planta com sintoma de

mosaico.

2.3.4. Dosagens de irradiacao gama

A dose de irradiacao, em geral, depende da ra

diosensibilidade da espécie do tecido e do estagio de de
senvolvimento da planta. As partes da planta gue estao se di
ferenciando séo mais sensiveis do que agquelas estabilizadas.
(FUJII, 1958)

A radiosensibilidade varia entre espécies de
plantas e depende principalmente do nucleo das células (na

cleos grandes sdo mais sensiveis), da quantidadedé cromatina

e conseguentemente do nivel de ploidia. Portanto, os poliploi
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des s3o mais sensiveis que os individuos dipldides. Como sao

varios os fatores gue interferem na radiosensibilidade, tor
7

na-se necessario expor o material desejado a uma serie de do

ses consistente com aguelas encontradas na literatura. Geral

mente, € necessadria a repeticdo dos testes preliminares ate
determinar a dose ideal para a cultivar em estudo. {COWAN,
1962)

Outro asmecto a ser considerado para se deter
minar a dose Otima é a frequéncia de mutacbes que é direta
mente proporcional ao aumento da dose de irradiacao para

raios X e gama. Por outro lado, a sobrevivéncia e a capacida

de de regeneracado decresce com o aumento da dose. Assim, o
critério normalmente utilizado para se determinar essa dose
& denominado LDs,, que significa a dose de irradiacao capaz
de provocar 50% de viabilidade da progénie irradiada. Nas

doses altas pode aparecer mais de uma mutacadoc no mesmo indivé
duo, aumentando o risco de gque uma mutacdac favoravel venha
acompanhada de uma ou mais alteracoes ganétiéas desfavoraveis.
(QUESADA, 1977)

Para uma determinada dose de irradiacao aplica
da sobre o tecido vegetal durante dias, semanas ou meses (do
se cronica), a fregquéncia de mutagao e menor do gue gquando
se aplica a mesma dose num Gnico periodo de exposigéo (dose
aguda). (NYBON & KOCH, 1965)

PANGE & PRASADE (1959) consideraram qgue a dose
letal para a variedade Co419 estaria em torno de 14 kR de
raios gama. Ja VIJAYALAKSHMI & RAO (1960) verificaram em tres
hibridos de cana-de-agucar que, para doses de irradiacao ga

ma até 3,0 kR, a germinacdo fol pouco afetada, sendo algumas
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vezes ligeiramente superior ao controle. Uma gueda brusca na
germinagao foi observada a vartir de 4,0 kR e com a dose 10,0
kR a brotacao foi reduzida em 90%.

URATA & HEINZ (1972), WALKER & SISCODIA (1969},
JAGATHESAN & SREENIVASAN (1973) sugerem o intervalo de 2,0 a
6,0 kR de raios gama, no qual se obtem maior incidéncia de
sobrevivéncia e alta frequéncia de mutagdo em cana-de-acucar.
Destacam, ainda, que cada variedade tem comportamento diferen
te em relacdo a dose de irradiacgao.

Em cana-de-acgucar, testes com dosagens varian
do ate 10,0 kR de raiés gama, revelaram que o tergo superior
do colmo contém gemas que respondem melhor & irradiacdo, ava
liado pela porcentagem de sobrevivéncia. A dose 6,0 kR produ
ziu maiores alteragdes, sendo a maioria delas morfologicas.

(BROERTJES, 1972)
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3. MATERIAL E METODOS

Para mostrar o efeito da inducdo de irradiacgaco
gama em cana-de-aclcar foi escolhida a variedade Co740 para

aproveitar as suas boas caracteristicas agroindustriais, pen

sando em torna-la tolerante a doenca do mosaico através des
sa técnica. A sua composicdo genética € formada pelo "pedi
gree"” abaixo, sendo gue ela foi selecionada na progénie do

cruzamento P3247 x P4775, realizado em Coimbatore, na India.

Black Saccharum Badjar— Red
Cheribon spontaneam  masim Loethers Fidji Tahaina
l | 1 N
I | I
Kassoer POT 100 ER2
l 1 |
l l
POJ2364 FK28
I |
I Co285 ou
POJ2878 B3412 Co360 SELF
l | f |
| l
Co42l Co440 Co4dod Co440
I I 1
| l
P3247 PATIS
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3.1. Estudo preliminar para calibrag¢ao da dose de raios ga
ma a variedade Co740 e avaliacdo dos efeitos da irradia

3
cao conforme SPARROW (1953) e TYSDAL (1956)

Irradiaram-se com raios gama obtidos da fonte
co®®, em novembro de 1977, no reator do Centro de Energia Nu
clear Aplicada a Agricultura (CENA, em Piracicaba), 311 ge
mas do tergo superior de colmos da variedade Co740. As gemas
foram retiradas de mudas especialmente cultivadas para esse
fim, as quais nessa ocasido estavam com cerca de 11 meses.

A irradiacao das gemas foi feita wutilizando-se
6 fontes de Co®? a uma taxa dose 105 kR/hora com didmetro de
60 cm. As doses utilizadas com os respectivos tempos de exp0O
sicac do material foram: 3,0 kR (1,7 min), 4,0 kR (2,3 min),
5;0 kR (2,9 min), 6,0 kR (3,4 min), 7,0 kR (4,0 min) e a tes
temunha sen tratamento.

As gemas, depois de irradiadas, foram colocadas
para germinar em caixas contendo um substrato formado de uma
parte de areia, duas de matéria organica e duas partes de se
rapilheira. As caixas foram mantidas em casa de vegetacao.

0 efeito da irradiacac sobre a germinacao foi
avaliado em duas oportunidades, contando-se as plantas obti
das: a primeira com 22 e a segunda com 56 dias depois do plan
tio.

Na casa de vegetacdo foram tambeém realizadas
medidas de altura da planta, na expectativa de se detectarem
diferencas para esse carater em relacao a testemunha. Duas me

didas foram feitas adotando-se o seguinte critério: a primei
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ra medida foi tomada no colmo primario e considerada a distan
cia do solo até o "dewlap" da folha +1 e a segunda medida
foi semelhante, s0 que a altura da planta foi éénsiderada ate
a extremidade da folha +1. As medidas foram realizadas 90
dias apds o plantio. Para cada tratamento foram tomadas 20
plantas. Para a dose 7,0 kR foram mantidas as 16 plantas obti
das.

Como_os resultados preliminares de germinacao e
desenvolvimento foram melhores nas progénies provenientes das
doses de irradiacdo gama 5,0 e 6,0 kR, optou-se pela dose
5,5 kR para a variedade Co0740, visando induzir resisténcia ao
virus do mosaico da cana-~de-agucar.

Posteriormente, quando ja apresentavam desen -
volvimento maior, as plantas foram transplantadas para o cam
po, tomando-se o cuidado de selecionar as 20 plantas utiliza
dés para medir a altura nos diversos tratamentos. Para o tra
tamento 7,0 kR foram aproveitadas somente seis plantas em vir
tude do fraco desenvolvimento das demais.

Em janeiro de 1979, foram feitas avaliacoes
agronémicas sobre perfilhamento, desenvolvimento, vigor, cor
do colmo e arquitetura da planta, para caracterizar provaveis
diferencas morfoldgicas. Em junho do mesmo ano, procedeu-se
ao primeiro corte das plantas no campo vMl. As plantas gue
apresentaram diferencas morfologicas, em relacdo a testemunha,
foram multiplicadas para avaliar vMZ em soca e em nova cana-
planta. Cada colmo foi multiplicado individualmente.

Os campos de cana-planta e socca vM2 foram con
duzidos até julho de 1980, gquando foram selecionados e amos

trados para caracterizag¢do morfoldgica do numero de interno
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dios, peso, diametro e comprimento do colmo, assim como ana

lise tecnoldagica, em porcentagem, do brix e pol do caldo, POl

e fibra da cana na mesma amostra.

3.2. Inducdo de tolerdncia ao virus do mosaico na variedade

Co740 com irradiacdo gama na dose 5,5 kR

Com base nos resultados preliminares da germina
cao e altura das plantas nas diversas dosagens de irradiacao
gama, foram irradiadas em fevereiro de 1978, 1.573 gemas da
variedade Co740. Para esse trabalho foi utilizada a taxa dose
de 107,5 kR/h com didmetro de 58 cm e a dose de 5,5 kR duran
te.3,1 minutos.

Apds o tratamento, as gemas foram plantadas em
caixas contendo o mesmo substrato do teste preliminar, as
quais foram colocadas para germinar em casa de vegetagao, jun
tamente com 120 gemas testemunhas da variedade Co740.

Em junho de 1978, as plantas obtidas - foram

transplantadas para © campo € O seu desenvolvimento foi acom

panhado até novembro/78, quando foram podadas rente ao solo
para avaliacao de sogueira vM2. Esse procedimento, pela pro
babilidade de ocorréncia de guimera, torna-se necessario pa

ra identificar novas alteracoes ou pafa garantir maior esta
bilidade wgenotipica de variantes. Doze meses apbs foram cole
tadas gemas de alguns colmos,conforme a tabela 1. Como crité
rio para a coleta do material, sempre que possivel, foi reti

rada uma gema por colmo da touceira, originaria de perfilhos
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primarios, secundarios, tercidrios e outros. Esse material
era destinado para avaliacd@o sobre a ocorréncia de resistén
cia ao virus do mosaico.

As gemas colhidas foram plantadas em copos, co
locados em caixas plasticas na casa de vegetagao. O campo ori
ginal vM2 foi entdo cortado para avaliacao de ressoca VM3.
Foi cobtido um total de 227 caixas com 24 gemas em cada uma.
Esse material, 20 dias depois do plantio, foi inoculade com
virus do mosaico utilizando-se a técnica de inoculacgao por
pressao (DEAN, 1960). As plantas pecuenas e as que ainda nao
tinham germinado, inclusive nas testemunhas, foram marcadas
para posterior inocculacao.

A segunda inoculacgao,nas plantas marcadas éue
ndo haviam sido inoculadas na primeira operacgao, foi feita no
inicio de 1980 pelo método de friccgdo manual (BAIN, 1944).
Aproveitou~-se nesta ocasiao para reinocular algumas plantas
que apresentaram bom desenvolvimento e gue ja tinham sido ino
culadas por pressac. Essas plantas foram reinoculadas por um
terceiro meétodo, ou seja, método da agulha. (MATZ, 1933).

Foram utilizadas essas trés técnicas diferentes
de inoculacdo do virus do mosaico da cana-de-aclcar, poraue
na segunda inoculacao foi pequeno o numero de plantas, que
nao foram inoculadas na primeira vez. Por outro lado, as duas
Gltimas técnicas empregadas asseguram que todas as plantas re
cebem o virus, visto gque saoc inoculadas individualmente. As
sim, optou-se pela técnica da fric¢ao manual por ser um pou
co mais eficiente que a da pressao, dispensando a inoculacgao
das demais plantas. Da mesma forma, a técnica da agulha e

mais eficiente em plantas maiores do gue as outras duas tec
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nicas.

As avaliacOes das plantas infetadas foram fei
tas em duas oportunidades: a primeira em dezembro/?g e a se
gunda em maio/80. Com base nos resultados dessas avaliagoes,
foram multiplicadas, no campo, as 73 plantas gue nao haviam
mostrado sintoma da presenca do virus do mosaico. O plantio
foi feito individualizando cada colmo, mesmo agueles prove
nientes da mesma touceira. Ainda nessa época, fez-se a avalia
cdo de brotacao do perfilhamento e do desenvolvimento em vM3
do campo que forneceu as gemas para inoculacgao do mosaico. No
vamente, esse campo foi cortado para avaliacéo da brotacaoc em
vM4, a gqual foi realizada em junho/81.

As plantas vM3, provenientes da casa de vegeta
¢do e transplantadas para o campo, as quais nao tinham sinto
mafde mosaico, foram avaliadas inicialmente em julho/80 e
sélecionadas em setembro/81. Das 36 plantas selecionadas, fo
ram coletadas 48 gemas de cada uma, as quais foram plantadas
individualmente em casa de vegetacdo para nova inoculagéo ar
tificial com virus do mosaico. Também foram separados dois
colmos de cada planta selecionada e instalados no campo em
Bandeirantes-PR, para avaliacao de infeccdo natural, de acor
do com a técnica citada por MATSUOKA (1975). O material colo
cado na casa de vegetacdo foi inoculado pelo metodo de pres
sao e as plantas muito pequenas ou em fase de werminacao fo
ram novamente marcadas para posterior inoculacdo pelo método
de fricgao.

As avaliagodes de plantas com sintomas de mosai
co foram feitas em duas épocas: novembro e dezembro/81.

Com o desenvolvimento das plantas, em fevereil
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ro de 82, foram transplantadas para o campo vM4 e em julho/83
foram selecionadas 8 plantas para multiplicagao do campo vM5.

Paralelamente, os 36 clones selecionados e
plantados no Parand, com fonte natural de indéculo para mosai
co, foram avaliados em duas ocasides, janeiro e maio de 82.

Na selec¢ao feita em novembro/82, foram multipli
cadas aguelas plantas coﬁ até 30% de infecgao e todo o campo
vM4 foi cortado para no ano seguinte avaliar planta e soca.

- Em abril/83, tanto a cana-planta como a soca
vM5 foram multiplicadas, tomando-se o cuidado de separar as
canas provenientes da planta e da soca, apesar de oriundas do
mesmo tratamento, isto porgque se observou diferenc¢a na porcen
tagem de infecc¢do do virus do mosaico.

Deve-se ressaltar as geragOes vegetativas : de
senvolvidas neste trabalho, vMl a vM6, permitindo a estabili
zacio das provaveis alteracdes genéticas, assim como o rigor
dos testes de inoculacdao do mosaico submetendo as progénies
nas geracdes VM2 e vM4 a trés métodos de inoculagdo artifi
cial do virus do mosaico, sendo as geracoes vM4, VM5 e VM6.
do mesmo material submetidas a inoculacao natural do virus
em condicdes de campo.

Uma apresentacdo esquematica das atividades de

senvolvidas com a variedade Co740 sac apresentadas nas figu

ras 1 e 2.

™
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Figura 2 -~ Fluxograma das atividades visando avaliar o comporta
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4. RESULTADOS

4.1. Estudos de calibracdo da dose de irradiacdo gama para

a variedade Co740

4.1.1. Avaliacdes de germinagao

0Os dados de germinacao levantados no estudo
preliminar estdo na tabela 2. As diferentes doses de irradia
cdo avaliadas em duas epocas apos o plantio, foram analisa
das estatisticamente pelo teste Qui-Quadrado (x?).

Com base nas diferencas dos dados, foram esta
belecidos alguns grupos de contrastes ortoconals para cada

avaliacdo. Na primeira avaliagao foram os seguintes os con

trastes:
Contrastes x* Significancia
vy = (5,0 +0,0) VS (3,0 + 4,0 + 6,0 +.7,0) 12,18 0,50
Y, = 5,0 VS 0,0 1,29 ns
Y, = 4,0 VS 7,0 1,59 ns
Y, = 3,0 VS (4,0 + 7,0) 3,60 ns
Y. = 6,0 VS (3,0 + 4,0 + 7,0) 0,03 ns

Como houve diferenca no contraste Y,, onde o0s

valores médios da dose (5,0 + 0,0) diferiram das medias das
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doses (3,0 + 4,0 + 6,0 + 7,0}, foram feitos mais dois con
trastes:
7
Contrastes x? Significancia
Yy = 5,0VS (3,0 + 4,0+ 6,0+ 7,0} 19,20 0,005
T . .
Y, = 0,0 VS (3,0 + 4,0+ 6,04+ 7,0} 4,27 0,050

Confirmando, entdo, gue a média das doses 5,0
kR difere do efeito médio das doses (3,0 + 4,0 + 6,0 + 7,0)0
mesmo acontecendo com a testemunha (0,0) em diferentes graus
de significancia.

Para a segunda avaliacao os mesmos contrastes

foram estudados:

Contrastes x? Significancia
¥y, = (5,0 + 0,0) VS (3,0 + 4,0 + 6,0 + 7,0) 8,78 0,005
¥, = 5,0 VS 0,0 | 5,31 0,025
Ys = 4,0 VS 7,0 0,00 ns
Yy = 3,0 VS (4,0 + 7,0) 0,90 ns
Ye = 6,0 VS (3,0 + 4,0 + 7,0) 0,93 ns

Nesta avaliacdo verifica-se gue os valores me
dios dos tratamentos (5,0 + 0,0) diferiram do efeito médio
dos tratamentos (3,0 + 4,0 + 6,0 + 7,0) e também houve dife
renca entre o tratamento com dose 5,0 kR e a testemunha.

Como complemento das andlises foram feitos
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mais dois contrastes:

Contrastes Cx? Significancia
Y,' = 5,0 VS (3,0 + 4,0 + 6,0 + 7,0) 13,33 0,005
Y,"'= 0,0 VS (3,0 +4,0 + 6,0 + 7,0) 0,91 ns
Observa-se que a média do tratamento 5,0 kR

diferiu do efeito médio dos tratamentos (3,0 + 4,0 + 6,0 +
7,0), enguanto a testemunha ndo diferiu estatisticamente dos

demais tratamentos na segunda avaliac¢do de germinacao.

4.1.2. Medidas da altura das plantas pelos dois critérios

utilizados

Os dados de altura da cana-de-acgucar com os 2
diferentes tipos de medidas, chamados medida 1 e‘medi&a 2,
com 20 repeticdes em cada tratamento, excegao apenas no tra
tamento com irradiacdao 7,0 kR gque teve 16 repetig¢bes, encon
tram-se na tabela 3.

Para analisar estes dados utilizou-se © deli
neamento estatistico inteiramente casualizado no esquema de
parcelas subdivididas e para atender a normalidade dos dados,

procedeu-se a transformacido dos mesmos para log x.
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C. vVariacéo CL Quadrados medios

log x
Tratamentos (T) 5 1,3251+%%
Residuo (a) 110 0,0442
Medidas (M) L 19,4648+*%*
T x M 5 0,0102*%*
Residuo (b} 110 0,0032
C.V. (parcelas) = 12,44% C.V. (subparcelas)= 3,35%
Como todos os efeitos testados {tratamentos,
medidas e interacdo tratamentos x medidas) apxesentaram
significancia estatistica ac nivel de 1% de probabilidade

entre si, procedeu-se aos dois desdobramentos possiveis, pa

ra se avaliar o efeito da interagio tratamentos x medidas:

a) Tratamentos dentro de cada medida

Quadrados medios

GL
log X
Trat. d. medida 1 5 0,5811%%
Trat. d. medida 2 5 0,7543%*% .

Residuo Medio 122 0,0237
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Nota~se gue osg tratamentos diferem entre s5i
ao nivel de 1% de probabilidade nas duas medidas, independen

temente.

b} Medidas dentro de cada tratamento

Quadrados Médios

C. Variacao GL
log x
Medida d. 3,0 1 3,7822%%
Medida d. 4,0 L 3,3814%%*
Medida d. 5,0 1 3,1137*%*
Medida 4. 6,0 1 3,5047*%*
Medida d. 7,0 1 2,1580%%
Medida 4. test. 1 3,5760%%
Residuo 110 0,0032%%*
Depreende-se do gquadro acima que, para todas

as doses, as medidas diferem entre si.

Para. verificar quais tratémentos ou gquais medi
das diferiram entre si, foi utilizado o método de TUKEY ao
nivel de 5% de probabilidade. As médias transformadas em
log x dos tratamentos e das medidas, bem como da interacao

T % M, encontram-se no quadro seguinte:
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Medidas

Tratamentos 1 : 2 Médias
0,0 1,46 a” 2,06 a 1,76
3,0 1,42 a 2,03 a 1,73
4,0 1,49 a 2,07 a 1,78
5,0 1,50 a 2,06 a 1,78
6,0 1,43 a 2,03 a 1,73
*7,0 1,01 b 1,53 b 1,27

- Médias 1,40 1,98

* tratamento com 16 repeticgsles

+ as letras diferentes significam diferengas dentro de cada

medida

Como o tratamento 7,0 kR teve 16 repeticoes,

portanto diferindo dos demais tratamentos com 20 repetigQes,

foram as seguintes as diferencas minimas significativas -

d.m.s (A}
Ay = 0,14
Ay, = 0,15
A3 = 0,01
Ay = 0,04

As

d.m.s. para comparar duas médias de tratamentos
com 20 repetigdes, independentemente de medidas.
d.m.s. para comparar o tratamento 7,0 kR . com
qualquer um dos demais, independentemente de mg.
didas.

d.m.s. para comparar as duas médias de medidas,
independentemente de tratamentos.

d.m.s. para comparar as duas médias dentro de ca
da trataménto, exceto 7,0 kR.

d.m.s. para comparar as duas médias de medidas,
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dentro deo tratamento 7,0 kR

A¢ = 0,14 — d.m.s. para comparar duas médias de tratamentos
com 20 repeticbes dentro de cada medida.
Ay = 0,15 ~ d.m.s. para comparar a média do tratamento 7,0kR

com as demais dentro de cada medida.

C.V. {(parcelas) = 12,44% C.V. (subparcelas) = 3,35%

4.1.3. Avaliacdes de caracteristicas agrondmicas

Algumas modificacdes morfoldgicas e fisiologi
cas foram constatadas nas progénies da variedade Co740 irra
diada.

As alteracdes morfoldgicas comecgaram a ficar
evidentesa partir do tratamento com dose 5;0 kR, oﬂde algu
mas plantas apresentaram maior'vigor; maior perfilhamento
e coloracao das folhas com tonalidade de verde mais escuro
{(Figura 3). Outras plantas foram modificadas na arquitetura,
com colmos mais finos e folhas estreitas e eretas. Duas
plantas desenvolveram-se menos, com maior nimero de perfi
lhos e colmos mais finos.

No tratamento com dose 6;0 kR aumentou o nume
ro de plantas modificadas em relacdo a testemunha. Algumas
delas apresentaram colmos mais finos, em maior namero e
mais baixos,com as folhas de tonalidade verde clara, estreil
tas e eretas (Figura 4}. Outras plantas tinham colmos roxos,
bainha verde e ainda reducao no porte.

0 tratamento com dose 7,0 kR fol o0 gue apresen
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tou maior numero de plantas modificadas, onde somente trés
progénies foram semelhantes & testemunha. As demais ficaram
com porte reduzido, como planta ana, mostrando folhas es
treitas e eretas, semelhantes a 'espécies selvagens - (Figura
5}. A maioria das plantas apresentou no limbo foliar manchas
marrons de forma simétrica, denominadas "sardas" (Figura 6}.
Essa dose também provocou maior inibicdo na germinacgdo, re
tardamento na velocidade de desenvolvimento e ainda maior na
mero de plantas mortas.

As diferencas verificadas para algumas caracte
risticas morfoldgicas mensuréveis; tais como diémetro,péso,
comprimento e nimero de internddios dos colmos, foram confir

madas através da analise estatistica, onde houve diferenca

entre alguns tratamentos em todas as determinacgdes acima (tg

bela 4) .

Nos parametros quimicos analisados: brix e
pel & caldo, pol e fibra % cana, as diferengas entre trata
mentos foram menores e houve diferenca estatistica entre

tratamentos somente para fibra % (tabela 5).

4.2. Resultados das avaliagdes da variedade Co740 irradia-
da com a dose 5,5 kR de raios gama e inoculada com

virus do mosaico.

Do total de gemas irradiadas com 5,5 kR de
raios gama foram obtidas 822 plantas e das gemas nhao irra

diadas nasceram 46 plantas. As porcentagens de germinacgao fo
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ram 52,26% para agquelas submetidas a irradiacao e de 38,33%
para as gemas testemunhas.

As 4,884 gemas inoculadas com viruswko mosaico
foram avaliadas duas vezes em casa de vegetacido para sintoma
da doenca e os resultados do numero de plantas sadias de ca
da progénie estdo na tabela 6. Ap6s a segunda avaliacdo res
taram 73 plantas, as gquais foram transplantadas para o cam
po. Algumas plantas mostraram sintoma de mosaico e foram
eliminadas, restando 36 progenies sadias.

Concomitantemente, foram observadas as gera
coes vM3 e vM4, provenientes das sogueiras do campo origi
nal, onde foram constatadas pequenas modificacgdes morfoldai
cas em algumas progéenies, sendo mais frequente alteracao na
coloracdo dos colmos e das folhas, colmos mais finos e per
filhamento mais intenso e ainda foil notado diferenca na ca
racterizacdo de pélos.

A segunda inoculacdo de mosalco, em casa de
vegetagdo, feita em material proveniente das 36 progénies se
lecionadas,foi avaliada por duas ocasides com diferenca de
um mes. Os resultados sao introduzidos na tabela 7 e desse
material 8 progénies foram selecionadas e estdo sendo multi
plicadas.

Os resultados dos testes de inoculacdo natural
realizados em BandeirantesuPR; no mesmo material coletado
das 36 progenies selecionadas em setembro/Bl; geracgao vegeta
tiva vM4, encontram-se na tabela 8.

As tabelas 9 e 10 expressam o$ resultados res

pectivamente de cana-soca e cana-planta obtidos no mesmo ano

em vM5, também em Bandeirantes-PR,
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Finalmente, a tltima avaliacgao de mosaico no
campo, com fonte natural de indculo em cana-planta vM6, é
apresentada nas tabelas 11 e 12, proveniente respectivamen

te de cana-rlanta e soca.



Fig. 3 Variedade de cana-de-acucar Co740 irradiada com

Co®®. A esquerda, clone obtido com a dose 5,0
kR, mostrando maior vigor e perfilhamento na
brotacdo do cue a testemunha, a direita, sem
irradiacgao.

Fig. 4 Variedade de cana~de-ac¢ucar Co740 irradiada com
Co®?. Clone obtido com dose 6,0 kR (esguerda).
Testemunha dose 0,0 kR (direital.
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Fig. 5 Proaénie modificada da variedade Co740 irradia

da com Co®?® a dose 7,0 kR.

Fig. 6 Detalhe das "sardas" nas folhas da progénie

irradiada com 7,0 kR de raios gama Co®’.
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5. DISCUSSAO

5.1. Analise dos resultados obtidos na calibracdo da dose

dtima de irradiac@o gama para a variedade Co740.

Na avaliac¢ao da germinacéo; observou-se que,
aos 2 meses apds a semeadura; houve um acrescimo no namero
de plantas em relacido & primeira avaliacdo feita com aproxi
madamente 20 dias apds o plantio. Isto ocorre devido a varia
cio na velocidade de brotacdc e desenvolvimento das gemas;
mesmo entre as gemas testemunhas verifica-se esse gradiente.
Entretanto, a irradiacdo pode ter modificado essa caracteri§
tica, reduzindo a velocidade de germinacgao tornando-a mais
ienta nas doses mais elevadas. Por outro lado; a dose 5,0 kR
parece ter estimulado a germinacio em ambas as avaliagdes.
Esse resultado segue o mesmo padrao verificado em outros es
tudos relatados por ANDEREZ (1971), RAO (1973), JAGATHESAN &
SREENIVASAN (1973).

As analises do teste gui-guadrado indicaram
diferencas de germinagdo entre tratamentos com diferentes
graus de significancia. Nas duas avaliacdes os tratamentos
(5,0 + 0,0) diferiram dos demais, sendo gue na priﬁeira o
tratamento 5,0 kR nao diferiu da testemunha; mas ambos foram
diferentes dos demais, individualmente. Na segunda avaliagdo
o tratamento 5,0 kR diferiu da testemunha e esta nao foi di
ferente dos demais tratamentos. E poséivel gque o tratamento

com dose 5,0 kR tenha estimulado a germinacao na variedade
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Co740, enguanto a dose 6,0 kR e mais severamente a dose 7,0
kR tenham causado inibicdo de germinacao. A comparacao dos
numeros de plantas germinadas na tabela 2 expressam essa ten
déncia. O0s dados nao sdo suficientes para estabelecer uma
curva de resposta as doses crescentes de irradiacao.

As duas medidas da altura de plantas, utilizan
do~se dois critérios, mostraram diferenéa entre tratamentos,
medidas e interacac tratamentos x medidas a nivel de 1% de
probabilidade e para atender a normalidade dos dados, proce
deu-se a transformacédo dos mesmos para log x. No desdobramen
to dentro de cada medida também houve diferenca significati
va entre tratamentos para ambas as medidas a nivel de 1% de
probabilidade. Através do teste Tukey pode-se constatar que
somente 0 tratamento com dose 7;0 kR diferiu estatisticamen
;e dos demais nas duas avaliacOes. Contudo; nota-se pelos
dados médios da interacéo irradiagéo x medidas uma certa ten
déncia de acréscimo no tamanho das plantas nas doses 4;0 e
5,0 kR, decrescendo nas doses maiores. Estes resultados es
téo de acordo com os dados relatados por RAO (1973) e
JAGATHESAN (1978). Na figura 7, verifica-se comportamento se
melhante nas progéﬁies dos diversos tratamentos; para B o 1
dois criteérios de medidas da altura das plantas.

ModificacOes morfoldgicas em relacdo ao tipo
original foram verificadas nas doses 5;0; 6;0 e 7;0 kR. As
caracteristicas alteradas com maior frequéncia foram: altura
da planta, arquitetura (folhas mais estreitas e eretas), sar
das nas laminas das folhas; distribuidas de forma simétrica,
colmos mais finos, em maior nimero com alteracdo na cor e

folhas com diferentes tonalidades de verde. Algumas dessas
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caracteristicas também foram modificadas nos trabalhos reali
zados em outras variedades de cana-de-aglicar por ANDEREZ
(1971), JAGATHESAN & SREENIVASAN (1973), SIDDIQUT (1976),
JAGATHESAN (1978).

Qutras caracteristicas mensuraveis avaliadas
mostraram que os tratamentos diferem entre si para todas as
determinacdes analisadas (tabela 4); ao nivel de 5% de proba
bilidade. Nao encontramos na literatura relato de tais afe
ricbes em progénie irradiada; o que existem sdo informacdes
subjetivas: maior perfilhamento; colmos mais altos; maior vi
gor e maior desenvolvimento.

Assim; as comparacOes miltiplas entre as me
dias para namero de internddios mostraram que a planta 03
diferiu da 07 e da 01l.

Para o didmetro do colmo a planta 03 diferiu
éas plantas 01, 02, 04 e 05 e ainda houve diferenca da plan
ta 05 para 01 e 02.

Quanto ao peso do colmo a planta 01 diferiu
das plantas 03 e 05 e tambéﬁ a planta 02 diferiu das plantas
03, 05 e 06.

Finalmente, para o comprimento do colmo,- a
planta 03 diferiu das demais e ainda a planta 05 fol diferen
te da planta n9 01.

Como foram selecionadas plantas de gemas que
receberam a mesma dose de irradiacéo; alguns desdcbramentos
foram feitos para discutir o efeito da dose. No confronto da
testemunha com as doses 5,0, G;O‘e 7,0 kR foi constatada di
fexenga‘somente para © parametro comprimento do colmo.

As plantas que receberam dose 5,0 kR diferem
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da média das que receberam 6,0 e 7;0 kR para todas as deter
minacbes, exceto para numero de internédios ao nivel de sig
nificancia de 1% de probabilidade. As plantas que receberam
dose 6,0 kR diferem daguelas com dose 7;0 kR em todas as
determinagOes estudadas.

Com relacgao as caracteristicas quimicas anali
sadas houve diferenca significativa a nivel de 5% de probabi
lidade para a fibra % cana. As modificagbes nos indices de
brix % e pol % caldo e também para pol % cana ndo atingiram
niveis significativos. Por outro 1&60; o desdobramento das
médias para fibra % indica que a planta 05 diferiu das plan
tas 01, 03 e 04. Ja os pesquisadores SANKARANARAYANAN &
BABU (1970) relataram a obtencido de mutante com maior produ
cao ae aclcar e menor teor de fibra %. Outro autor; BALASUN
DARAM {1981) relata a producdo de clones com teoreé de agg
car mais altos néo fazendo referéncia ao teor de fibra,

A comparac¢do das médias das plantas agrupadas

pelas doses recebidas mostrou gue as plantas 5;0 kR dife

riram das doses mais elevadas (6;0 e 7,0) e também as 6,0 kR
diferiram das plantas gue receberam 7,0 kR para teor de i

bra %.

5.2. Discussao das observagdes verificadas na variedade
Co740 irradiada com a dose 5,5 kR de raios gama e

inoculada com virus do mosaico

A porcentagem de germinacao das cemas irradia

das fol superior a porcentagem das gemas testemunhas, indi
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cando a possibilidade da dose 5;5 kR ter provocado um estimu
lo na capacidade de verminacao. Esses dados confirmam obser
vacbes anteriores. /

Outra quest§0 enfatizada em plantas de propaga
cdo vegetativa € o problema da ocorréncia de guimera. Cortes
das plantas, provocando nova brotagéo; asseguram estabilida
de de provaveis guimeras, HEINZ (1973). JAGATHESAN _  (1977)
afirma que a estabilizagio de caracteristica modificada e
0 principal pfoblema de culturas de propagacao vegetativa e
que através de geracgoes vegetativas; pode~se assegurar que
a mutante obtida nado vai reverter ao tipo original. |

Por esse motivo; procurcu-se podar as plantas
no campo original; acompanhando até a 42 geracao (vM4) adue
las plantas modificadas morfologicamente né coloragao das
folhas, laminas foliares mais estreitas e mais eretas, maior
éapacidade de perfilhamento; assegurando gue realmente ocor
reram mutacoes.

Dentre as 4.884 plantas inoculadas, somente 43
plantas ndo mostraram sintoma de mosaico na primeira avalia
cdo vM2 {tabela 6); enquanto gque na segunda avaliagao feita
5 meses depois, aumentou para 73 o numero de plantas sadias.
Estes dados mostram que algumas plantas com sintoma- recupe
ram-ge desaparecendo o sintoma da doenga; Esse fenﬁmeno de
recuperacdo ja foi verificado em algumas variedades de tole
réncia intermediaria como a NAS6~79 e IACS52-150, DAL PICCOLO
et alii (1981). Segundo esses mesmos autores, variedades sen
éiveis ao virus do mosaico como a CB40-13'é CB46-47 néo apre
sentam essa capacidade de recuperar;s& apbds a infeccgéo da

doenca.
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Como a variedade Co740 & considerada suscetl
vel ao mosaico, esperava-se gue nao fosse capaz de recupe
rar, mas os dados mostraram que; mesmo no controle nao subme
tido a irradiacdo, algumas plantas apresentaram recuperacdo
a sanidade depois de manifestar o sintoma do virus do mosai
co.

Ja na inoculacdo seguinte; também feita em
casa de vegetacdo pelo método de presséo; foram realizadas
duas avaliagcoOes defasadas de um més; conforme os resultados
obtidos na tabela 7. Nota-se gque na segunda leitura aumentou
o numero de plantas com sintomas de mosaico;‘néo havendo ne
nhuma progénie com plantas recuperando a sanidaae; provavel
mente pelo tempo entre as duas avaliacgOes ter sido curto.
Mesmo tendo partido de 48 individuos de cada progénie, veri
ficou-se baixo numero de plantas sadias (tabela 7).

As plantas sadias foram transplantadas para o
campo (vM4}, em janeiro de 1982 e depois de 17 nmeses foram
selecionadas oito progdnies: 18, 46, 48, 150, 415, 443, 651
e 654, as gualis foram multiplicadas em vM5 e continuam em ob
servacao.

No mesmo periodo em que foram coletadas as 48
gemas de cada uma das 36 pxogénies selecionadas; também fo
ram coletados dois colmos de cada uma das progénies para ex
por a fonte natural de indéculo em Bandeirantes-PR. Este cui
dado em expor as progénies selecionadas em condicdes de cam
po com fonte natural de inéculo; nao encontramos nenhuma re
feréncia e julgamos ser indispensavel por envolver o agente
transmissor do virus,

A tabela 8 contém os dados das duas avaliacdes

UNIC A ME
BIRLIOTECA (EMTRA
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‘de incidéncia de mosaico nas plantas levadas para Bandeiran
tes-PR. Nota-se gue uma das testemunhas; bem como as progg
nies 46 e 48 ndo mostraram nenhuma planta com mosaico. Isto
reafirma a necessidade de novos testes; antes de = concluir
que foram produzidos mutantes resistentes.

Outras progénies 57; 157; 654 e 670 apreserita
ram menos de 30% de plantas infetadas pelo virus do mosaico,
ao passo que a maioria das demais progénies; inclusive as
testemunhas, foram altamente infetadas.

No ano seguinte, foram avaliadas na mesma &po

ca cana-soca e as progénies selecionadas foram avaliadas
em cana-planta, ambas em vM5. Nota-se pelos dados da tabela
9 uma reduc¢aoc nas porcentagens de plantas infetadas do mosai
co comparando os dados apresentados na tabela 8. Entretanto,
na soca, somente a progénie 46 nao apresentou planta com mo
saico, enguanto a progénie 48 e a testemunha 7 foram contami
nadas. Mas, quando se compara cana-soca (tabela 9) com as
progénies selecionadas (tabela 10) em cana—planta; ambas em
vM5, observa-se gue na progénie 46 aproximadamente.21% das
plantas apresentaram sintoma. A progenie 48 e a testemunha 7
apresentaram menor porcentagem de plantaé com mosaico; en
quanto a progénie 654 aumentou a porcentagem de plantas doen
tes na cana-planta {tabelas 9 e 10). As demais aumentam as
porcentagens de plantas com sintoma de mosaico na cana-plan
ta.

Pelos resultados expressos na tabela 12 obser
va-se que o campo com mudas provenientes de cana-soca apre
sentou porcentagens menores de plantas com sintomas de mo

saico do gque o campo com mudas oriundas de cana-planta (tabe
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la 1l); mesmo as testemunhas manifestaram esse comportamen

to.

Outro fato a ser salientado & a menor ocorrén
cia de plantas com sintoma de mosaico gquando se inicia o
plantio com mudas sadias. As frequéncias de plantas infeta

das, como seria de esperar; sao bastante maiores quando se
utiliza mudas j& infetadas para se efetuar o plantio.

Os estudos, visando avaliar o potencial do uso
de radiacao ionizante na inducdo de mutacgdes controlando re
sisténcia a doencas, continuam face aos resultados obtidos.
Pela prépria natureza do processo;_pdpulacées maiores deve
rdo ser utilizadas. Lembrando que este trabalho foi desenvol
vido até a sexta geragdo vegetativa VM6 e que as referéncias
encontradas na literatura sfo de selecdes nas primeiras;gerg
¢Oes vegetativas vM2 e VMB; a metodologia desenvolvida neste
trabalho sugere maior nimero de inoculacdes da doencga em-

geragdes vegetativas avancadas e principalmente teste de

campo com inoculacgdo natural.
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Figura 7 - Altura media das progénies da variedade Co740
irradiada com.cincc doses de ralos gama, uti
lizando-se dois critérios de avaliacao.
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6. CONCLUSOES

0 estudo de aplicaclo de irradiacéao gama,

oriunda da fonte Co®’, em variedade de cana-de-acucar se

guida de inoculag¢oes do virus do mosaico nas progénies irra
diadas, permitiram as seguintes conclusdes:

1. A irradiac¢do gama provoca modificacgdoes mor
folbgicas e fisioldgicas em diferentes graus, aléem de alte
rar significativamente o aradiente e a velocidade de germina
cao em cana~-de-acucar;

2. 0 controle da germinacao deve ser feito pe
lo menos duas vezes espacadas aproximadamente 60 dias, devi
do As modificacdes na velocidade de germinacao;

3. Os dpis critérios utilizados para medir a
altura das plantas apresentaram resultados semelhantes nas
diversas progénies correspondentes as diferentes doses de
irradiagdao gama. Nas progénies que receberam as &oées 4,0 e
5,0 kR, nota-se esta tendéncia de acréscimo na altura das
plantas, decrescendo nas doses malores;

4. As doses que permitiram malor numero de
mutacOes desejaveis para a variedade Co740 foram 5,0 e 6,0
kR. Para testes em larga escala foi selecionada a dose 5,5
kR:

5. A intensidade das modificacodes morfologi
cas foi proporcional & dosagem de irradiagao. A letalidade
maior foi cbservada com a dose 7,0 kR. Por outro lado, o)
aumento de mutacdes com possivel interesse para o melhoramen

to, nao segue a mesma tendéncia do crescimento da letalida
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de;

6. Os parametros morfologicos: numero de inter
nédios, didmetro, peso e comprimento dos colmos toram  mais
alterados pela irradiacdo gama, do gue os parametros tecnolé
gicos {(Brix %, Pol % Caldo, Fibra % e Pol % Cana), onde S0
mente o teor de fibra da cana foi alterado significativamen
te entre alguns tratamentos;

7. Os testes de inoculagdoc de plantas com virus
do mosaico, independentemente da irradiacdo, indica qﬁe e}
genotipo da variedade Co740 condiciona uma capacidade de re
cuperacao dos sintomas da moléstia;

8. As plantas sem sintomas do ataque do virus
quando multiplicadas vegetativamente, apresentam menores por
centagens de plantas infetadas, quando comparadas com mudas
doentes em condi¢des naturais de contaminagdo. Esse comporta
mento parece estar relacionado com a tolerancia a niveis di
ferenciais de infeccdo;

9. Em cana-soca verifica-se menores porcenta
gens de plantas com sintoma do que em cana-planta como resul
tado da capacidade de recuperacao identificada na variedade
Co740;

10. Apesar do campo original vM4 instalado em
Bandeirantes-PR nac mostrar plantas com sintoma de mosaico
na progénie 46, plantas provenientes de gemas extraidas des
sas parcelas apresentaram algumas plantas infetadas;

11. As avaliacbes de campo sdo fundamentais pa
ra este tipo de trabalho, porgue envolve agente transmissor
do virus. Assim pode ser obtido um mutante com caraéteristi

cas pouco atrativas para o inseto transmissor.
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12. Apesar das variacoes observadas na reagao
da variedade Co740, a infecgao pelo virus do mosaico, as
progénies oriundas de material irradiado ocorreram em maior
frequéncia do gue na testemunha. Esse resultado indica o po
tencial do uso de agentes fisicos ionizantes no melhoramento
de plantas, visando alteracdo em caracteres mono ou oligogé
nicos;

13. A técnica de mutagdo induzida por exigir
grandes populacgOes poderia ser usada em combinacgl@o comnm o
melhoramento convencional, irradiando "seedlings" obtidos se
xualmente;

14. A metodologia desenvolvida para avaliagao
da resistencia mostrou-se adequada; principalmente por terem
sido usadas trés técnicas de inoculacgao do virus do mosaico
em casa de vegetacdo e testes de campo com alta concentragao

de indculo.
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7. RESUMO

A radiacao ionizante tem sido usada na inducio
de alteracoes monogénicas ou oligogénicas, principalmente em
espécies que se reproduzem vegetativamente como a cana-de-
agucar e gue apresentam gendtipos altamente  heterozigotos,
preservando as caracteristicas favoraveis obtidas . durante
muitos anos de selecao. Nesse sentido, destaca-se a inducéo
de resisténcia a pragas e moléstias nas variedades comer
ciais.

A variedade Co740, altamente suscetivel ao vi
rus do mosaico, fol usada para inducaoc de irradiacdo gama
nas doses 3,0, 4,0, 5,0, 6,0 e 7,0 kR para se determinar a
QOSe que favorece o maior nuimero de mutacgdes. Como os resul
Eados preliminares de germinacdo e desenvolvimento foram me
lhores nas progénies provenientes de 5,0 e 6,0 kR, optou~se
pela dose 5,5 kR para os estudos, visando avaliar o poten
cial da radiacao gama na inducdo de mutacoes condicionando
resisténcia ao virus do mosaico.

Foram irradiadas 1.573 gemas e as progénies ob
tidas foram inoculadas artificialmente com o virus do mosai
CO em anos e geracgoes vegetativas diferentes (vM2 e vM4). A
partir da guarta geracao vegetativa (vM4) foram feitos +trés
testes de resisténcia ao mosaico em condicgdes de campo sem

inoculacao artificial. Seis avaliacOes foram feitas em qua

tro épocas diferentes até vM6. Duas delas foram feitas en
cana-planta vM4, outras duas em vM5 (cana-planta proveniente

de vM4 e soqueira vM4) e finalmente duas em vM6 cana-planta
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(proveniente respectivamente de vM5 e vM4 sogueira) .

As inoculacdes de mosaico permitiram conhecer
a capacidade de recuperac¢do da variedade Co740, pois plantas
com sintomas da doenga, na primeira avaliacdo, deixaram de
manifestéd-los nas avaliagdes subsequentes.

A inoculacao artificial em casa de vegetagio,
apresentou maior indice de plantas infetadas do que aquela
ocorrendo em condicGes de campo. Os trés clones mais toleran
tes selecionados estao sendo multiplicados para entrarem em
ensaios de competic¢do para avaliar a potencialidade de cada
um em tornar-se variedade comercial.

Os dados de avaliacao do efeito da irradiacio
indicaram maior frequéncia de alteracdes morfoldgicas. Alte

racoes no teor de fibra foram observadas.
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8. SUMMARY

Sugarcane clones because of the reproductive
nature of the species are highly heterozvgous. Consequently
the breeding through the use of varietal hybridization may
lead to a breakdown of the selected genotypes resulting in
a wide range of undesirable recombinations.

Such characteristics require that during the
breeding program efforts are directed toward preservation
thegfavorable gene combination. For this reason the breeders
have been loocking for techniques which would lead to one or
few genes alteration without affecting the existing commer
cial characteristics. In such cases artificial mutation
ﬁéthods may be utilized aiming at the alteration of the gene
Br group of them that are responsible for the undesirable
characteristics.

In the present work, the variety Co740, highly
susceptible to the sugarcane mosaic virus, was utilized to
'determine an irradiation dosis that would allow a high rate
of genetic alteration withoﬁt affecting significantly the
favorable characteristics of the variety. Five dosis . of

gamma rays from a Co®®

source (3.0, 4.0, 5.0, 6.0 and 7.0kR)
were evaluated for this purpose. The results showed that 5.0
and 6.0 kR were the most suitable for the objective of this
work. Consequently an intermediate dosis of 5.5 kR was
utilized to irradiate 1.573 individual buds removed from

the sugarcane stalks.

Mutation for resistance to the mosaic virus,
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in the variety Co740, was evaluated through artificial inocu

lations of the wvirus, on seedlings from buds of the first
two generations following irradiation. Three successive
field tests, with natural inoculation, were also carried

out, starting with the fourth vegetative generation (vM4).
The readings the inoculation were as follows: Two of them
were made in plant-cane of vM4, two vM5 (plant-cane made
from vM4 and ratoon of vM4) and two in vMé (plant-cane made
from vM5 and plant-cane made from ﬁh@ ratoon of vM4).

The results indicated the possibility of

using gamma radiation for the breeding of commercial sugar

cane varieties. Three clones selected out the irradiated
material, are being evaluated under field conditions - to
establish if the favorable agronomic traits of the fblone
Co740 were maintained and if any other physiological al

teration occurred.
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Tabela 1 - Frequéencia de touceiras que continham os numeros de
colmos indicados a fornecerem as 6 gemas para o}

teste de suscetibilidade ao virus do Mosaico*

N? de eolnos Doses de irradiacaoc (kR)
por touceiras 4,0 5,0 5,5 6,0 7,0 0,0
1 0 0 11 3 0 0
2 1 1 38 1 0 0
3 2 1 67 2 1 0
4 2 1 131 1 1 3
5 2 0 137 3 2 2
z6 14 25 430 16 3 7
Total . 21 .28 . 814 26 7 12

* 0 numero de gemas para cada dose & obtido multiplicando-se ©
total por 6. Quando havia 6 colmos/touceira, cada colmo for

neceu uma gema.
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Tabela 2 - Dados de avaliagOes de germinagdo apds irradiacido de

mini-toletes de cana-de-ag¢licar com as doses indica
das de Co%" (irradiacdo gama)
12 avaliacéao 2% avaliacao
Dose ~ -
KR germinadas nao germinadas nao Total
germinadas germinadas
0,0% 22 26 23 25 48
3,0 19 29 21 27 48
4,0 18 41 21 38 59
5,0 23 : 17 29 11 40
6,0 21 47 31 37 68
7,0 09 39 17 31 48
Total 112 199 142 169 311
* testemunha, gemas nao irradiadas
x% = 18,04 x? = 16,22
T1 T2
< 0,005 < 0,010
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Tabela 4 - Resultados da analise estatlistica com dados de gua
tro caracteristicas morfoldgicas em cana-planta vM2
obtidas na progénie selecionada da variedade Co740

irradiada com cinco doses de raios gama

| Quadrados medios
Causasﬂde GL Ne de Diametro Peso do Comprimento
variagao internddios do colmo colmo do colmo
Tratamentos 6| 28,6362% 1,0449%% 1,0041%* 0,7702%*
Residuo . 176 | . 9,9836 . . - 0,087 .. . 0,1047. . .. 0,0754
Ccv = 13,21% CV = 10,44% CV = 21,94% CV = 11,23%
NQ de Diametro Peso do Comprimento
Trat. N¢ Rep. |internodios do colmo colmo do colimo
(m) (m) (m) (m)
7,0krR 01 23 23 2,95 1,67 2,28
6,0kR 02 31 24 2,%4 1,77 2,37
5,0kR 03 43 25 2,45 1,32 2,69
5,0kr 04 20 23 2,83 1,53 2,33
6,0kR 05 44 24 2,69 1,31 2,50
5,0kR 06 11 24 2,79 1,38 2,23
0,0kr 07 11 22 , 2,82 1,48 . 2,26
A(23,31)+ 3 0,24 0,27 0,23
A(23,43) 2 0,22 0,25 0,21
A(23,20) 3 0,26 0,30 - 0,25
A{23,44) 2 0,22 0,25 0,21
A{23,11) 4 0,31 0,35 0,30
A(31,43) 2 0,20 0,23 0,19
A(31,20) 3 0,25 0,28 0,24
A(31,44) 2 0,20 0,23 0,19
A(31,11) 3 0,30 0,34 0,29
A{43,20) 3 0,23 0,26 0,22
A(43,44) 2 0,18 0,21 0,17
A(43,11) 3 0,29 0,33 0,2
£(20,44) 3 0,23 0,26 0,22
A(20,11) 4 0,32 0,36 0,31
Af44,11) 3 0,29 0,32 0,28
A(11) 4 0,36 0,41 0,35

+ Os numeros referem-se aos diferentes nimeros de repeticdes.
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Tabela 5 - Resultados da analise estatistica com dados de qua

tro parametros tecnologicos obtidos na progéenie se

lecionada da variedade Co740 irradiada.

Quadrados médios
Causas de cn| Brix % Pol % Pol % .
variacao Fibra %
caldo caldo cana
Tratamentos 51 0,9802 1,0876 00,6274 3,2394%*
Residuos 121 0,3987 0,6305 00,4612 0,6445
Cv=3,48% CvV=5,22% Cv=5,03% Ccv=7,21%
Brix % Pol % Pol % Fibra %
Trat. N9 Rep. caido caido caEa -
{m) {m) {m) (m)
7,0krR 01 2 18,60 15,84 13,94 11,94 b
6,0kR 02 3 18,53 15,75 13,96 11,33 ab
5,0kRr 03 4 17,75 14,86 13,08 11,98 b
5,0kr 04 2 19,10 16,11 14,19 11,88 b
6,0kRrR 05 4 17,53 14,63 13,24 9,50 a
0,0kR 06 3 18,00 14,89 13,25 10,95 ab
s2 (i) 0,4465 0,5615 0,4802 0,5677
$3 (m) 0,3646 0,4585 0,3920 0,4635
54 (m} _ G,3158 0,3970 0,3396 0,4014
s (2:3) (g) 0,4076 60,5125 0,4384 00,5183
s {2:4) (@) 0,3867 0,4863 00,4159 . 0,4015
s (3:4) (m) | 00,3410 0,4288° 0,3667 0,4336
A2 2,12 2,67 2,28 2,70
A3 1,73 2,18 1,86 2,20
L4 1,50 1,89 1,61 1,91
A{2:3) 1,94 2,43 2,08 2,46
A(2:4) 1,84 2,31 1,98 1,91
A(3;4) 1,62 2,04 1,74 2,06
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Tabela 6 -~ Avaliacao de plantas na progénie da variedade Co740 com
dose 5,5 kR, inoculadas com virus do mosaico em casa

de vegetacao - vM2, gue nao apresentaram os sintomas da

molestia
13 avaliacao: 27/12/79 -~ 2a avaliacao: 05/05/80
Progénie la 22 Progénie 1z 2a
N© avaliacgcdo avaliacao . N@ avaliacdo avaliacio

+ 6% 1 1 154 1 1
+ T 0 1 157% 0 1
+ 8% 0 2 165% 0 1
F12% 1 1 174 1 1
18 1 1 175% 0 1
23 1 1 185+ 0 1
24 1 1 186 1 2
26 1 1 199* 0 1
31 1 1 202 1 0
34 1 0 216 1 0
35% 0 1 224 1 0
43 1 1 245% 0 1
46 1 1 258* 1 2
47 1 1 261 1 0
48 1 1 272 1 0
52 1 1 281 2 0
57% 0 1 294 1 0
82 1 1 297 1 0
90 2 1 391 0 1
93 1 0 415% 0 1
101+ 0 1 425% 0 1
114% 0 1 443+ 0 1
117 1 0 445 1 1
125% 0 1 447 1 0
146% 0 1 453 1 0
147 1 0 472 1 0
150% 0 1 492% 0 2




continuacio: tabela 6

Progénie 1z 2a Progénie 1a 2a
Ne avaliacao avaliacédo T NQ avaliacao avaliacao
532 1 0 663% 0 1
557* 0 1 670% 0 1
565 1 1 672% 0 1
580* 0 1 679 * 0 1
586%* 0 1 693* 0 1
599%* 0 1 711 1 1
610* 0 1 715% 0 L
61LL* 0 1 723 1 0
614%* 0 2 734 1 0
617 1 1 751%* 1] 1
627* 0 1 753%* 0 1
629%* 0 1 T56%* 0 1
651* 0 2 767 1 0
652* 0 2 769 1 1
654 * 1 1 812% 0 1
655% 0 1

+ testemunhas touceiras nao irradiadas
* progeénies cujas plantas foram reinoculadas por suspeitar a ocor

réencia de escape na primeira inoculacgao: as plantas pequenas fo

ram reinoculadas por fricgao e as plantas grandes por punctura

de agulha.
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Tabela 7 - Avaliacao de plantas na progénie da variedade Co740 com
dose 5,5 kR, inoculadas com virus do mosaico em casa de

vegetagdo - vM4, gque nao apresentaram os sintomas da mo

léstia.
1a avaliacdo: 05/11/81 - 2a avaliacio: 04/12/81
Proggnia 12 avaliacado 22 avaliacao prcggnle 12 avaliacao 22 avaliagao
+7 3 0 245 2 0
+12% 3 2 415 1
18 4 4 443% 10 6
23% 4 4 445 3 3
24 3 2 492%* 5 4
26 0 0 557 5 5
43 1 0 586 1 1
46* 2 2 610 3 3
48% 4 1 614 1 1
52 6 4 651 1 1
57 1 1 651 2 2
101 2 2 652 2 2
114 5 0 654 8 4
150 3 1 655 4 4
157 1 0 670% 1 1
174 3 3 672%* 2 1
186%* 3 3 679 0 0
186*% 3 1 711 1 0
199+ & 5 715 1 1

+ testemunhas touceiras nao irradiadas

* progénies cujas plantas foram reinoculadas por suspeitar a ocor
réncia de escape na primeira inoculacao: as plantas pequenas fo
ram reinoculadas por fricgaoc e as plantas orandes por punctura

de agulha.
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Tabela 8 - Resultados de avaliac¢bes de Mosaico em condicoes de cam
po (inoculacdo natural) vM4

12 avaliacdo: 08/01/82 - 22 avaliacdo: 28/05/82

Ne de touwceiras com MOS

Proginie g tomeeizas IR T o
17 avaliagao 27 avaliagao % inf. na 27 avaliacao
+7 10 0 0 0
+8 8 5 8 100
+12 7 3 7 100
18 6 4 6 100
23 7 1 7 100
24 7 2 4 57
26 7 2 5 71,4
43 5 4 5 100
46 5 0 0 0
48 8 0 0 0
52 7 4 7 100
57 7 2 2 28,6
- 101 8 2 8 100
114 8 0 3 37,5
150 7 2 i 100
157 9 1 1 11,1
174 6 3 6 100
186 7 5 7 100
199 6 6 5 83,3
245 8 4 8 100
415 7 1 6 85,7
443 6 0 6 100
445 6 3 6 100
492 5 1 2 40
557 7 1 7 100
586 5 4 5 100
610 7 3 7 100
614 6 5 6 100
651 7 3 7 100
652 7 3 6 85,7
654 6 0 1 16,7

continua:—



Continuagao: Tabela 8

Ne total

N@ de touceiras com MDS

2] S i .
srogenie 4o touceiras

1% avaliacio 2% avaliagio % inf. na 22 avaliacdo

655 6 6
670 7 1
672 6 2
679 5 4
693 6 4
711 7 2
715 5 2
Co740* 7 6
Co740 6 3

N -] & 3 & U G o Oy

100
28,6
100
100
100
100
80
100
100

+ Testemunha touceira nao irradiada

* Colmo com sintoma no plantio
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Tabela 9 - Resultados de avaliacdo de Mosaico em condigoes de cam

po {(inoculag¢ao natural} vM5 soca

Avaliacéo:‘ll/01/83

.. _ Touceiras _ B
Progenie _ Total o Mosaioo % infecgao
+ 7 10 3 30,0
+8 8 7 85,0

+ 12 14 14 100
18 9 8 88,8
23 6 5 83,3
24 8 8 100
26 6 6 100

- 43 9 5 55,5
46 8 0 0
48 8 4 50,0
52 10 9 90,0
57 8 1 12,5

101 11 7 63,6

114 9 4 44,4

150 8 8 100

157 7 7 100

174 8 8 100

186 9 8 88,8

199 15 9 60,0

245 8 7 86,6

415 9 7 77,7

443 6 4 66,6

445 9 9 100

492 8 5 62,5

557 9 7 77,7

586 10 9 90,0

610 10 10 100

614 6 6 100

651 10 7 70,0

652 5 4 80,0

654 7 2 28,5

655 13 9 69,2

670 10 3 30,0




continuacao: tabela 9

Toucelras .
Progénie % infeccao
Total C/Mosaico

672 11 6 54,5

679 5 5 100

693 8 8 100

711 9 3 33,3

715 7 6 85,7
CoT740* 6 6 100
Co740 9 7 77,7

+ Testemunha touceira nao irradiada

* Colmo com sintoma no plantio



Tabela 10 - Resultados de avaliacdo de Mosaico em condicoes de

campeo (inoculac¢é&o natural) vM5 -~ planta

Avaliacao: 11/01/83

Progénie Touceiras . % infeccao
Total C/Mosaico

+7 104 24 23,07

46 61 13 21,31

48 113 19 16,81

57 43 29 67,44

114 43 21 48,83

157 43 35 81,39

492 35 25 71,42

654 24 7 29,16

670 46 27 58,69

Co740 * 81 23 28,39
Co740 102 31 30,39

+ Testemunha touceira ndo irradiada

* Colmo com sintoma no plantio
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Tabela 11 -~ Resultados de avaliacdo de Mosaico em condicdes de
campo vMb*,

Avaliacaoc: 11/10/83

TOUCEIRAS
TRATAMENTO TOTAL C/MOSATCO .% INFECCAC
Co740 MOSAICO 1.565 1.175 75,08
Co740 SADIA 500 126 25,20
0,0 Ck 7 791 233 29,46
5,5 kR 46 382 155 40758
5,5 kR 654 326 92 28;22
5,5 kR 670 820 261 31,83

* Proveniente de cana-planta
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Tabela 12 - Resultados de avaliacdo de Mosaico em condicdes de
campo vVMé*,

Avaliacado: 11/10/83

TOUCEIRAS _
TRATAMENTO TOTAL C/MOSATCO % INFECOCAO
Co740 MOSAICO 308 169 54,87
Co740 SADIA 105 9 8,57
0,0 CK 7 87 12 13,79
5,5 kR 46 215 21 9,77
5,5 kR 654 98 14 14,29

5,5 kR 670 % 10 - 10,42

* Proveniente de cana-soca



