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Recomendacao de Hibridos de Sorgo para
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Resisténcia a Antracnose

O aumento em produgao na cultura de sorgo no Brasil foi determinado

pela intensificagdo e modificacao nos sistemas de cultivo, e pelos avangos
obtidos no melhoramento genético, com a geracao de cultivares de alta
produtividade. Dentre os fatores que limitam a expansao da cultura no pais,
esta a antracnose do sorgo (Colletotrichum sublineolum Henn.). A antracnose
€ a principal e mais devastadora doenc¢a do sorgo, e esta disseminada por
todas as regides de plantio da cultura, sendo favorecida por condicbes

de alta umidade e temperatura. Contudo, regides com breve periodo de
chuva, seguido por seca prolongada, também estéo sujeitas a ocorréncia de
epidemias severas (CASELA; FERREIRA, 1998; CASELA; FREDERIKSEN,
1994).

Nas varias regides de plantio de sorgo, ocorrem condi¢des particularmente
favoraveis a ocorréncia da antracnose, devido a fatores ambientais
adequados a presencga de severas epidemias e a alta variabilidade
apresentada pelo patégeno. Racgas de alta viruléncia ja foram identificadas
em varias regides do pais, o que indica a necessidade de um continuo
monitoramento da populac&o local do patégeno (SILVA et al., 2008; VALERIO
et al., 2005; CASELA et al., 1996, 1997, 2001).

O controle desta doenca é considerado prioritario na producédo comercial de
graos, ja que pode provocar perdas superiores a 80% na produtividade, além
de causar esterilidade parcial de paniculas e afetar drasticamente a qualidade
da semente produzida (CASELA; FERREIRA, 1998). O uso de cultivares
resistentes € a melhor forma de controle da doencga. Porém, a variabilidade
apresentada por C. sublineolum € um dos entraves para os trabalhos de
melhoramento genético, visando a obtencao de cultivares resistentes, devido
a possibilidade de quebra da resisténcia pelo surgimento de novas formas

de viruléncia do patégeno que se adaptam rapidamente as variedades e aos
hibridos comerciais (GUIMARAES et al., 1999; CASELA; FERREIRA, 1987).

O objetivo deste trabalho foi identificar hibridos de sorgo com alto nivel de
resisténcia a populacdes de C. sublineolum de diferentes locais no Brasil.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na safra 2008/2009 nas areas experimen-
tais da Embrapa, do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao/CNPAF,
Goiania, GO, e do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo/CNPMS,
Sete Lagoas, MG. Na safra de inverno 2009 (Safrinha), os experimentos
foram conduzidos em Jardinépolis, SP (Dow Agrosciences), em Rio Verde,
GO (Cooperativa Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano Ltda - CO-
MIGO), e em Sete Lagoas, MG (Embrapa Milho e Sorgo). Os experimentos
foram conduzidos em blocos ao acaso com trés repeticoes. Cada parcela
experimental foi constituida de fileiras duplas de 5 m de comprimento e espa-
¢amento entre linhas de 0,70 m, com densidade de 8 plantas/m linear. Foram
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plantados treze hibridos comerciais de sorgo e as
linhagens BRO09 (suscetivel) e SC283 (resisten-
te) (Tabela 1). Para reduzir a disseminagao lateral
da doenca, as parcelas foram isoladas entre si
por fileiras da cultivar DAS740 e os blocos, por
fileiras de milho. Em Sete Lagoas, as parcelas
foram isoladas entre si por fileiras da cultivar
SC283.

Tabela 1. Gendtipos de sorgo
avaliados quanto a resisténcia

a antracnose foliar causada por
Colletotrichum sublineolum na safra
2008/2009 e safrinha 20089.

DAS740 Granifero Dow AgroSciences
1G150 Granifero Dow AgroSciences
1F305 Forrageiro Dow AgroSciences

BR 304 Granifero Embrapa

BRS308 Granifero Embrapa

BRS310 Granifero Embrapa

BRS332 Granifero Embrapa

BRS330 Granifero Embrapa

Ponta Negra Forrageiro Embrapa

BRS655 Forrageiro Embrapa
BR009 Linhagem Embrapa
SC283 Linhagem Embrapa

DKB599 Granifero Monsanto

Volumax Forrageiro Monsanto

SHS500 Forrageiro Santa Helena

Nos experimentos conduzidos em Jardinépolis,
Rio Verde e Goiania foi realizada a avaliagao da
severidade da antracnose nas parcelas aos 90
dias apés o plantio. A severidade da antracnose
foliar foi avaliada considerando-se a porcentagem
de doencga nas parcelas, de acordo com escala
modificada de Sharma (1983): 1 = 0% de doenca,
1,5=1,25%, 2= 2,5%, 2,5 = 3,75%, 3 = 5%,
3,5=7,5%,4=10%, 4,5 = 15%, 5= 20%, 5,5
=27,5%, 6 = 35%, 6,5 =42,5%, 7 = 50%, 7,5
=62,5%, 8 =75%, 8,5 =87,5% € 9 = 100%.

Em Sete Lagoas, foram realizadas avaliagbes
semanais a partir dos 60 dias do plantio. Em
cada parcela, seis plantas foram selecionadas e
marcadas com fita de plastico, ao longo de cada
linha de plantio. Todas as folhas das plantas
selecionadas foram avaliadas individualmente,
em um total de 6 avaliagcbes. Utilizou-se a
mesma escala de notas de Sharma (1983), como
descrito. Os dados de severidade para cada
parcela foram calculados a partir da média das
seis plantas avaliadas. Baseado nos valores de
severidade de antracnose na ultima avaliagao,
os hibridos foram classificados de acordo com

o nivel de resisténcia apresentado: altamente
resistentes para hibridos com severidade abaixo
de 15%; moderadamente resistentes, aqueles
com severidade entre 16% e 30%, suscetiveis,
aqueles com severidade entre 31% e 49% e
altamente suscetiveis, acima de 50%.

Baseado nos valores de severidade da
antracnose obtidos em Sete Lagoas foi

calculada a area abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977)

e submetidos a analise de variancia e a média
dos gendtipos foi comparada utilizando-se o

teste de Scott-Knott (P=0,05). As analises foram
realizadas utilizando-se o programa Sisvar versao
5.0 (build 71) (FERREIRA, 2007).

Resultados e Discussao

Os gendtipos de sorgo diferiram entre si
quanto ao nivel de resisténcia apresentado,

e entre locais nas duas safras. No entanto, a
maioria dos hibridos manteve um padrao de
comportamento quanto ao nivel de resisténcia
nas avaliagdes (Tabela 2).
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Tabela 2. Severidade (%) da antracnose foliar do sorgo avaliada em 15 gendtipos. Os experimentos
foram conduzidos em Goiania — GO, Sete Lagoas — MG (Safra 2008/2009) e Jardindpolis — SP, Rio

Verde — GO, e Sete Lagoas — MG (Safra 2009).

DAS740 1,17 a* 1,00 a
BRS330 10,00 a 6,00 b
1G150 14,67 a 3,33 a
BRS308 13,33 a 6,33 b
BRS332 16,67 a 8,00 a
SC283" 28,33 b 5,83 a
DKB599 42,33 ¢ 16,67 b
BRS310 73,00 d 41,67 c
BR 304 90,00 e 88,33 d
BR009? 95,00 e 96,67 d
Volumax 1,33 a 2,67 a
BRS655 1,33 a 1,67 a
1F305 26,67 b 8,67 a
SHS500 56,00 c 51,67 b
P. Negra 70,00 d 55,00 b

0,42 a 1,33 a 1,00 a
0,00 a 38,33 d 5,67 a
0,42 a 11,67 b 0,00 a
1,25 a 22,33 ¢ 1,50 a
0,42 a 21,67 c 3,33 a
1,67 a 23,33 c 18,33 b
0,83 a 36,67 d 23,33 b
292 a 85,00 e 36,67 c
16,25 b 96,67 f 93,35d
13,33 b 100,00 f 91,67 d
0,42 a 1,67 a 1,00 a
0,00 a 10,00 a 9,17 a
2,50 a 25,00 a 3,33 a
750 b 90,00 b 28,33 b
10,00 b 71,67 b 36,67 b

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P=0,05).
"Padrao de resisténcia, ?padrao de suscetibilidade. *Dados baseados em avaliagdo geral das parcelas realizadas
aos 104 e 99 dias apds o plantio na safra 2008/2009 e na safra 2009, respectivamente.

Na safra de verdo, em Goiania e Sete Lagoas,
os hibridos forrageiros Volumax, BRS655 e

os graniferos BRS 308, 1G150, DAS740 e
BRS330 apresentaram alta resisténcia. Em
Sete Lagoas, além destes, os hibridos BRS332
e 1F305 também foram altamente resistentes.
Os hibridos com maior severidade foram BRS
304, Ponta Negra, SHS500, DKB599 e BRS 310
(Tabela 2).

Resultados do plantio de inverno, realizados em
Rio Verde e Sete Lagoas, foram semelhantes aos
do plantio de verao quanto aos agrupamentos
dos hibridos, embora algumas variacdes tenham
ocorrido. Os hibridos Volumax, 1G150, BRS655 e
DAS740 foram altamente resistentes em ambos

os locais. Em Sete Lagoas, alta resisténcia foi
observada também para BRS 308, BRS332,
BRS330 e 1F305. Severidade acima de 50% foi
observada em BR009, SHS500, BR 304, Ponta
Negra e BRS 310, em Rio Verde, e em BR 304
e BR 009, em Sete Lagoas. Em Jardindpolis,
todos os hibridos foram altamente resistentes,
com excecgao do BR 304 (Tabela 2). A baixa
severidade apresentada pelos hibridos em
Jardinopolis ocorreu devido ao clima mais seco
na regiao durante a condugao dos experimentos
(safra de inverno).

Em Sete Lagoas, valores mais baixos de AACPD
foram observados no plantio de inverno em
relagao ao plantio de verao, para a maioria
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dos hibridos (Tabela 3). A maior ocorréncia de
chuva entre dezembro de 2008 e fevereiro de
2009, associada as temperaturas adequadas,
favoreceu a severidade da doencga no plantio
de verédo (Figura 1). Maior AACPD no plantio de
verao determinou a ocorréncia de diferencas no
agrupamento dos hibridos quando comparado
ao primeiro plantio. Os hibridos Volumax,
1G150, DAS740, BRS332, BRS330 e 1F305
mantiveram baixos niveis de AACPD no plantio
de inverno e nao diferiram entre si (Tabela 3).
Neste plantio, o hibrido BRS655 se diferenciou
dos mais resistentes. Apesar disso, a severidade
deste hibrido ndo passou de 10% em nenhuma
avaliagdo, sendo, portanto, considerado
altamente resistente (Tabela 2).

Tabela 3. Area Abaixo da Curva de Progresso da
Antracnose do sorgo (AACPD) avaliada em 15
gendtipos. Os experimentos foram conduzidos
em Sete Lagoas — MG, na Safra 2008/2009 e na
Safra 2009.

Volumax 0,00 a* 0,00 a
DAS740 0,00 a 0,00 a
BRS655 1,67 a 51,31b
BRS 308 15,42 b 40,57 b
1F305 20,42 b 12,03 a
1G150 22,85b 0,00 a
BRS330<> 27,08 b 3,64 a
BRS332<> 37,50 b 297 a
SC283 49,58 b 18,91 b
DKB599 52,92 b 21,35b
BRS 310 235,83 ¢ 36,20 b
SHS500 263,54 c 289,79 d
Ponta Negra 487,92 d 108,18 c
BRS 304 1322,13 e 715,18 e
BR0OO09' 1639,26 f 1351,15f

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott
(P=0,05). 'Padrao de resisténcia, 2 padrédo de
suscetibilidade.

Temperaturas didrizs média. maxima & minima de dezembro de 2008 a maio de

40
35
30
25
20 18
15 {4
10
5
o

; ﬁ; .
iﬁ% S ﬁf@%ﬁ ﬁ” & @* f

| maxmma e L

Temperatura “C

——Tmax —=—Tmin

Precipitacao diana de dazembro de 2008 a abril de 2009 em Sele

Lagoas, MG
a0
&0
- TO
= o
EL: 4D i I -
:oaL |
o 10 1 'f” ﬂ L4 |I h
o V. h_ij J.| |
& @ ® &
{;ﬁ-"’ ﬁ}\w *ﬁ ﬂjjp{@ 19&’ Q&@ﬁ‘i‘;@

Figura 1. Precipitacao e temperaturas
maximas, médias e minimas diarias de
dezembro de 2008 a maio de 2009, em Sete
Lagoas, MG.

No plantio de verdo em Sete Lagoas observou-
se que o inicio da doencga ocorreu primeiro nos
hibridos suscetiveis e na testemunha em relagao
aos mais resistentes. Hibridos mais suscetiveis,
como BR 304, Ponta Negra e SHS500, tiveram
inicio da epidemia entre quatro e oito dias apds
BR009. Os hibridos BRS 310, DKB599, SC283
e BRS332 iniciaram a epidemia aos 88 dias
apos o plantio (DAP), enquanto BRS330, 1F305,
1G150 e BRS308, aos 96 DAP (Figura 2). Este
resultado pode ser devido ao efeito de resisténcia
do tipo vertical sobre ragas virulentas ou, ainda,
a associacao de resisténcia vertical com alta
resisténcia horizontal. A combinagao desses dois
tipos de resisténcia, em um mesmo genaotipo,
confere altos niveis de resisténcia, sendo, assim,
mais desejada (VAN DER PLANK, 1968).
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Figura 2. Progresso da antracnose em
hibridos de sorgo em Sete Lagoas, MG.

No plantio de inverno, o inicio da doenga em
BRO009, BR 304 e SHS500 foi observado aos
58 DAP. No entanto, a doenga nao progrediu
com a mesma intensidade que em BR009, que
chegou a 100% de severidade, enquanto em
BR 304 e SHS500 chegou a 88,33% e 51,66%,
respectivamente (Figura 2).

Resultado semelhante quanto a diferentes
niveis de resisténcia entre hibridos e entre
locais foi observado por Guimaraes et al.
(1999), em Sete Lagoas, MG, e em Cravinhos,
SP, em que a avaliagdo de gendtipos de sorgo
apresentou gradagdes em relagao aos niveis
de resisténcia. Em Cravinhos, nenhum dos
genodtipos apresentou resisténcia completa e o
valor médio de severidade foi trés vezes maior
do que em Sete Lagoas, onde alguns gendtipos
mostraram-se resistentes. Isso levou os autores
a conclusao de que ocorreram ragas diferentes
de C. sublineolum e de maior agressividade
prevalecentes em Cravinhos. Este estudo
evidenciou a necessidade de monitoramento
constante da reagao de gendtipos de sorgo as
populagdes de C. sublineolum de diferentes
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locais, principalmente quando o objetivo final é a
obtencao de material comercial com resisténcia
duravel.

A expressao de resisténcia vertical incompleta
pode estar ocorrendo nos hibridos BRS 308,
BRS330, BRS332 e 1F305, que apresentaram
resisténcia em campo, mas variaram quanto a
severidade entre os locais. Segundo Van Der
Plank (1984), a interacao cultivares X racas
indica resisténcia vertical incompleta. Esse tipo
de resisténcia atua de maneira semelhante a
horizontal, com efeito quantitativo, promovendo
protecdo incompleta e reduzindo a taxa de
infeccao em funcgao da interacao diferencial,
como na resisténcia vertical completa. O plantio
de cultivares com resisténcia parcial pode ser
plausivel, visto que cultivares com resisténcia do
tipo vertical sdo mais instaveis sob condigdes de
campo (RESENDE et al., 2009).

Com excecao de Jardinodpolis, BR 304
apresentou alta suscetibilidade a antracnose em
todos os locais, ndo diferindo da testemunha
suscetivel, BR 009, em Goiania (Tabela 2). Este
hibrido foi lancado na década de 1980 e se
manteve resistente até 2004, quando a quebra
da resisténcia determinou severas epidemias
em todo o Brasil. Tal situacédo ocorreu porque,
apo6s um periodo de intenso cultivo do hibrido, a
selecdo em favor de ragas virulentas determinou
a quebra da resisténcia

Embora SC283 tenha apresentado resisténcia
a doenca, situacado semelhante a de BR 304
parece acontecer com tal linhagem. Em 1987,
SC283 foi resistente contra todas as racas de
C. sublineolum no Brasil (CASELA; FERREIRA,
1987). Em 1990 e 1991, foram observadas
frequéncias de viruléncia de 0,045 e 0,082,
respectivamente, (CASELA; FERREIRA, 1995).
Neste trabalho, severidades acima de 15% em
alguns locais foram observadas para SC283.
Esses resultados demonstram que ragcas com
viruléncia a SC283 estao sendo selecionadas.
Trés linhagens, genitoras de BRS 310, BRS332
e BRS330, sao descendentes de SC283, o que
pode resultar em genes em comum para tais
hibridos. Este estreitamento da base genética
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pode favorecer a quebra de resisténcia pelo
surgimento de novas ragas do patdégeno
(ADUGNA, 2004; PINK, 2002).

As varia¢des na severidade da antracnose
observadas pode ser também efeito de
adaptacao do patdégeno ao hospedeiro, devido a
selecao de racas que faz com que a resisténcia
genética possa funcionar em um local e em
outro ndo (FLOR, 1971; VAN DER PLANK, 1984
citados por SILVA et al., 2008; CARDWELL;
WERHRLY, 1997).

O comportamento dos hibridos nos diferentes
locais foi mantido, embora variagbes nas
condi¢des climaticas de cada local possam ter
levado a uma maior ou menor incidéncia de
doenca. Assim, os hibridos Volumax, DAS740,
1G150 e BRS655 podem ser considerados
portadores de alta resisténcia a diferentes
populagdes de C. sublineolum. O hibrido BRS
308 foi altamente resistente nas duas safras de
Sete Lagoas e em Goiania. Apesar de variagoes
nos niveis de severidade terem ocorrido,
BRS330, BRS332 e 1F305 foram altamente
resistentes nas duas safras de Sete Lagoas. Alta
suscetibilidade foi apresentada pelos hibridos
SHS500 e Ponta Negra em Goiania, Rio Verde e
na safra 2008/2009 em Sete Lagoas e por BRS
310 em Goiania e Rio Verde.

Conclusoes

Os hibridos forrageiros Volumax e BRS655 e os
graniferos DAS740 e 1G150 apresentaram alta
resisténcia em todos os locais e resisténcia foi
apresentada pelos hibridos BRS330 e BRS332.
O hibrido BRS 308 apresentou alta resisténcia
em Sete Lagoas e Goiania e resisténcia em Rio
Verde.

O hibrido DKB599 variou de moderadamente
resistente a suscetivel e o BRS 310, de
suscetivel a altamente suscetivel, dependendo
do local de plantio.

O hibrido granifero BR 304, e os forrageiros
SHS500 e Ponta Negra apresentaram alta
suscetibilidade em Goiania, Sete Lagoas e Rio
Verde.
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