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Introducao

O sorgo sacarino é uma espécie rustica, com boa adaptacao a diferentes
ambientes e tem uma ampla versatilidade de usos como fonte de alimentos,
racoes, fibras e producao de alcool.

A cultura do sorgo figura como alternativa promissora para o agroecossistema
de terras baixas de clima temperado por apresentar tolerancia a seca e a
salinidade. Essas areas tém sido tradicionalmente exploradas economicamente
com as atividades de arroz irrigado e pecuaria extensiva. Esse tipo de solo tem
como caracteristicas a deficiéncia da drenagem natural, baixa capacidade de
armazenamento de agua, condutividade hidraulica reduzida e a baixa velocidade
de infiltracao de agua (SILVA; PARFITT, 1998).

O sorgo oferece vantagem de ser uma planta do tipo C4 e de alta eficiéncia
fotossintética, com um dos maiores
indices de energia acumulada, com
taxas de fotossintese das folhas que
vao de 30 a 100 mg dm? h' CO,. Os
teores de agucares fermentaveis variam
de 12% a 15%, dependendo do material
genético, da intensidade de luz e da
idade das folhas, (RATNAVATI et al.,
2003).

O grande potencial energético da
cultura do sorgo tem despertado o
interesse do setor sulcroenergético
em virtude do bom rendimento

em acgucares nos colmos e por ser
uma planta semelhante ao milho

e a cana-de-acucar, além de ter uma série de vantagens, como o ciclo curto,
aproximadamente de quatro meses, e ao fato de ser totalmente mecanizada
(TEIXEIRA et al., 1999;: DURAES, 2011). No entanto, a cultura é suscetivel a um
grande numero de doencas, afetando diretamente a producao de graos ou

de forragem, dependendo das condicoes ambientais e da suscetibilidade da
cultivar. Entre as doencas mais importantes estao a antracnose (Colletotrichum
graminicola) e o mildio [Peronosclerospora sorghi (Weston & Uppal) C. G. Shaw]
(FERREIRA et al., 2007).

A antracnose ocorre, praticamente, em todas as regioes do Brasil onde se
cultiva o sorgo, podendo causar perdas na producao superiores a 80%. A
severidade € maior nos periodos prolongados de temperatura e umidade
elevadas, principalmente, quando coincidem com a fase de formagao de graos.
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O fungo possui uma alta variabilidade, tendo
sido identificadas varias racas de alta viruléncia
em varias regioes brasileiras, o que indica a
necessidade de um continuo monitoramento da
populacao do patdgeno local (COTA et al., 2013;
CASELA et al., 2001; CASELA et al., 1997).

O sintoma de antracnose se caracteriza pela
presenca de lesoOes elipticas a circulares, com
até bmm de diametro, no centro das quais se

desenvolvem pequenos centros circulares e de
coloracao palha, com margens avermelhadas,
alaranjadas, purpuras-escuras ou castanhas,
dependendo da cultivar. No centro das lesodes,
formam-se numerosos acérvulos, que sao a
frutificagcdo do patogeno (Figura 1). A doencga pode
ocorrer também na nervura central da folha, onde
sao formadas lesoes elipticas a alongadas, de
coloracao variavel, onde sao formados os acérvulos,
em grande quantidade (FERREIRA et al., 2007).

Figura 1. Sintomas de antracnose de sorgo. Lesdes na folha (A) e os acérvulos do patégeno sob o tecido foliar (B). Embrapa Clima
Temperado, Capao do Leao, 2015.

O mildio é outra doenca do sorgo que reduz
economicamente a producédo de graos. Na Africa e
na india, os prejuizos podem chegar a ser de 12% a
78%, respectivamente, principalmente quando sao
usadas cultivares altamente suscetiveis (PROM et
al., 2007). No Brasil, a doencga ocorre em todas as
regioes de cultivo de sorgo (Sul, Sudeste e Centro-
Oeste), em virtude da ampla adaptabilidade do
agente causal. As plantas infectadas até 40 dias
apo6s a ermergéncia se tornam estéreis, podendo a
reducao de produgao superar 50%, dependendo da
severidade da epidemia (FERREIRA et al., 2007).

O mildio ocorre na forma sistémica e localizada,
cujos sintomas tipicos sao a formacao de faixas
paralelas de tecidos verdes e cloréticas. Em
estaddios mais avancados, as areas clordticas se
tornam necroticas e se rasgam sob acao do vento. A
forma localizada da doenca se caracteriza por lesoes
cloroticas, de formato retangulares e delimitadas
pelas nervuras laterais, nas quais ocorre o
crescimento do fungo na superficie da face abaxial
das folhas, com aspecto branco e pulverulento
(Figura 2) (FERREIRA et al., 2007; BARBOSA et al.,
2006).
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Figura 2. Sintomas de mildio sistémico no sorgo (A) e localizado (B). Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao, 2015.

O patégeno Sclerospora sorghi produz em plantas
com infecgao sistémica uma estrutura de resisténcia
denominada odsporos, os quais sao liberados

ao solo quando as folhas se rasgam pelo efeito

do vento. Esses o6sporos podem sobreviver no
solo por longos periodos de tempo e irao infectar
plantas suscetiveis no préximo cultivo na area.
Outra forma de disseminacgao sao os conidios, os
quais promovem a dispersao do patdogeno dentro
das lavouras. Esses propagulos do fungo podem ser
transmitidos nas glumas ou aderidos a superficie
das sementes, bem como localizados no pericarpo,
no endosperma ou no embriao.

Estudos sobre o efeito do mildio em sorgo
granifero tém indicado relacao linear significativa
entre incidéncia de infecgao sistémica e perdas
de producao, sob densidades normais de cultivo
(BARBOSA et al., 2006).

O uso de cultivares resistentes é o melhor método
de controle das doencas. Porém, a variabilidade dos
patdgenos representa um entrave para os trabalhos
de melhoramento genético visando a obtencao
dessas cultivares, em virtude da possibilidade de
quebra da resisténcia pelo surgimento de novas
formas de viruléncia do patdégeno que se adaptam
as cultivares e hibridos comerciais.

Apesar da existéncia no mercado de sementes de
algumas cultivares resistentes a antracnose, mildio,

ferrugem, etc., a variabilidade apresentada por
esses agentes etioldgicos obrigam os melhoristas e
fitopatologistas a buscarem constantemente novas
fontes de resisténcia (BARBOSA et al., 2006).

Esse trabalho teve como objetivo conhecer a reagao
(grau) de resisténcia de sorgo sacarino a antracnose
e mildio em area tipica de cultivo de arroz irrigado
por inundacao, dotada de infraestrutura de canais
de drenagem e irrigacao, durante trés safras.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Municipio do Capao

do Leao - RS, na area experimental da Estacao
Experimental Terras Baixas, da Embrapa Clima
Temperado, com onze gendtipos de sorgo
sacarino, nos anos agricolas 2012/2013, 2013/2014
e 2014/2015 (Tabela 1), semeados em 09/12/2012,
15/12/2013 e 06/12/2014, respectivamente. As
parcelas consistiram de quatro fileiras de plantas
com 5 m de comprimento, espacadas de 0,70 m,
dispostas no delineamento de blocos ao acaso,
com trés repeticoes. A adubacao de base foi

de 300 kg ha”, da férmula 05-25-20 de N, K,O e
P,O,, respectivamente, e 200 kg ha™' de ureia em
cobertura entre 25 a 30 dias apds a emergéncia.
Nos periodos de veranico se procedeu irrigagao por
aspersao para suplementar a necessidade de agua.
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As doencas de antracnose e mildio ocorreram
naturalmente nas plantas de sorgo e posteriormente
foram identificadas e avaliadas quanto as reacoes
de resisténcia aos agentes patogénicos a partir do
estadio de grao pastoso. A avaliacao da severidade
da antracnose foi baseada na percentagem da area
foliar infectada na area util parcela. Para classificar
a reacgao da resisténcia vertical dos gendtipos,

foi aplicada a escala de notas de Sharma (1983),
sendo: Altamente Resistente (AR) = auséncia de
lesOes; Resistente (R) = 1% - 9% de severidade;
Mediamente Resistente (MR) = 10% - 19%;
Moderadamente Suscetivel (MS) = 20% a 39%,
Suscetivel (S) = 40%- 75% e Altamente Suscetivel
(AS) =>75%. Para o mildio, as plantas de cada
parcela apresentavam infecgoes sistémicas e / ou
localizadas, tendo sido contadas como infectadas.
Estabeleceu-se o percentual de plantas infectadas,
sendo as reagoOes de resisténcia classificada como:
Altamente Resistente (AR) = auséncia de plantas
com sintomas; Resistente (R) quando foi menor que
6% - Moderadamente resistente (MR) de 6% -10%,
- Moderadamente suscetivel (MS) de 11% - 20%, e

Suscetivel (S), maior que 20% (FREDERIKSEN, 1980).

Os dados de severidade de antracnose e de
incidéncia de mildio foram submetidos a analise
de variancia utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2008), sendo as médias dos
genotipos, de anos e das interagoes ano x genétipo
comparadas pelo teste de Tukey, no nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Os dados médios de severidade de doengas nos
11 gendtipos de sorgo, nas trés safras, quanto a
antracnose, indicaram ser a doenca da parte aérea
da planta mais danosa em comparagao ao mildio
(Tabelas 1 e 2).

A antracnose avaliada na segunda safra 2013/14
obteve maior média de severidade, o que a
diferenciou das demais, 2012/13 e 2014/15, e estas
foram semelhante entre si, em virtude da melhor
condicao de ambiente (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacao da severidade de antracnose em 11 genétipos de sorgo sacarino nas safras 2012/13,
2013/14 e 2014/15. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao - RS, 2015.

CMSXS630 0,00 a1/
CMSXS647 0,00 a
CMSXS643 0,33 a
CMSXS644 0,33 a
V82393 0,33 a
V82391 7,33 ab
Sugargraze 10,33 abc
V82392 10,33 abc
CMSXS646 15,00 abc
BRS509 26,67 bc
BRS506 40,00 c
Média 10,03 AB1/

0,00 a 0,33 a
0,67 a 0,00 a
0,00 a 0,33 a
15,00 abc 1,00 a
21,67 bc 1,00 a
35,00 bc 5,67 a
28,33 bc 1,00 a
28,33 bc 0,67 a
10,33 ab 0,67 a
28,33 bc 36,67 b
46,67 c 53,33 b
19,49 B 9,09 A

Y Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Na primeira safra, 2012/13, todos os genétipos
tiveram os seus niveis de severidade de antracnose
semelhantes entre si, com excessao de BRS509

e BRS506, mas, V82391, Sugargraze, V82392 e
CMSXS646 tiveram semelhanca com BRS509. Neste
grupo, com excessao de V82391, estatisticamente,
eles foram semelhantes ao genétipo de maior
sucetibilidade, BRS506.

Na segunda safra, 2013/14, em virtude ter ocorrido
maior agressividade da epidemia de antracnose,
separou em menor numero de gendtipos, com
menores indice de severidade, ou seja, com
maior resisténcia. Entre esses encontram-se cinco
com média de severidade semelhantes entre si:
CMSXS630, CMSXS643, CMSXS647, CMSXS646 e
CMSXS644, com respectivamente, 0,00%; 0,00%;
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0,67%; 10,33% e 15,00% de antracnose, a nivel de
5% de probabilidade. Sendo que os dois ultimos
nao diferem de V82393,V82391, Sugargraze, V82392
e BRS509, que tiveram severidade intermediaria,
entre 22% e 35%. O ultimo gendtipo deste grupo foi
semelhante ao mais suscetivel, BRS506 (47%).

Na ultima safra, 2014/15, os percentuais de severidade
da doenca foram menores, o que nao permitiu melhor
diferenciacao dos gendtipos resistentes, comparando
com os anos agricolas anteriores. Portanto, observou-
se a formacao de dois grupos, um com dois gendtipos
mais suscetiveis (BRS509 e BRS506), e outro com os
demais, considerados os mais tolerantes, 0% a 5,6%
respectivamente.

Na analise geral da severidade da antracnose

sobre os 11 gendtipos de sorgo, a populagao C
graminicola comportou-se com ampla capacidade
patdgenica nas trés safras causada pela diversidade
genética dos hospedeiros, com especializagao sobre
dois genétipos BRS509 e BRS506. Provavelmente,
nesse periodo houve a possibilidade das racas

mais adaptadas e mais virulentas se especializarem
sobre o tecido suscetivel, ou seja, que um gene de
viruléncia pode ter sua espressao aumentada ou
reduzida sob a pressao de selecao ou favorecer a
melhor combinacgdo génica e dar maior chance de
sobrevivéncia a espécie.

Para o mildio, nas trés safras, a doenga ocorreu
com baixos indices de incidéncia de plantas

nos genodtipos avaliados, com maior média
(0,15%) na safra 2012/13, mas nao diferenciando
estatisticamente das demais, 2013/14 e 2014/15,
com 0,00 e 0,06, repectivamente Tabela 2. Nesses
11 gendtipos avaliados em condi¢cdes de campo, 5
apresentaram infeccoes em condigcoes de campo,
todavia em baixa incidéncia de plantas (0,33%), na
safra 2012/13, sendo eles V82391, V82392, V82393,
CMSXS646 e BRS509. Na segunda safra, 2013/14,
nao foi constada a presenca de mildio na area
experimental e na terceira, 2014/15, somente em
CMSXS630 e V82391. Neste ultimo gendtipo a
confirmacgao da suscetibilidade nos anos agricolas
2012/13 e 2014/15.

A capacidade patogénica desse fungo em

causar doenca em maior numero de gendétipos,
como ocorrido em 2012/13, confirma a grande
variabilidade genética desse agente etiologico.
Essa evidéncia foi registrada por Barbosa et

al. (2006) com diferentes isolados de diferente
regioes brasileiras mediante um grupo definido de
genodtipos de sorgo, em condicoes controladas de
casa-de-vegetacao.

No estudo realizados com oito isolados de

mildio obtidos de Pelotas, nao foi identificada

a predominancia de racas em nenhuma das
amostragem coletadas em 2007 e 2008; no entanto,
as racas 18A e 20A foram observadas nos dois
anos, demonstrando uma tendéncia de prevalecer
no ambiente (CRISTELI et al., 2009).

Tabela 2. Avaliacao da incidéncia média de mildio (%) em onze gendtipos de sorgo sacarino nas safras
2012/13, 2013/14 e 2014/15. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao - RS, 2015.

CMSXS630 0,00 a1
CMSXS647 0,00 a
CMSXS644 0,00 a
CMSXS643 0,00 a
Sugargraze 0,00 a
BRS506 0,00 a
V82393 0,33 a
V82391 0,33 a
V82392 0,33 a
CMSXS646 0,33 a
BRS509 0,33 a
Média 0.15A

0,00 a 0,33 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,33 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00 a 0,00 a
0,00A 0.061 A

Y Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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A baixa incidéncia de mildio pode estar associado
a melhor qualidade das sementes ultilizadas

nos ultimos anos e também a falta de ambiente
adequado para desenvolvimento da doenga nos
estaddios mais suscetiveis da planta. A reproducao
assexuada e a infeccao de P sorghi ocorrem apenas
se houver condigoes ambientais favoraveis. A
temperatura 6tima para germinacao conidial é de
23 °C. Nao ocorre a germinagao em temperaturas
abaixo de 10 °C ou acima de 32 °C (BARBOSA et al.,
2006).

A analise estatistica das médias das trés safras
revelou a separacao dos onze genétipos por
diferencas de severidades de antracnose (Tabela
3). No entanto, essa separagao nao ocorreu

para o mildio em virtude dos baixos valores das
porcentagens médias de plantas com sintoma nos
gendtipos considerados resistentes, comparados
com os de alta resisténcia ou imunes, auséncia de
plantas com sintoma.

Para antracnose, agrupou-se pelos niveis
semelhantes de severidade, entre si, de 0,11 a 7,56%,
os genotipos CMSXS630, CMSXS643, CMSXS647
da classe de reacao Resistente (R), CMSXS644 de
Médio Resistente (MR), junto com CMSXS646 e
V82393 da classe de Médios Suscetiveis (MS). Esses
trés ultimos gendtipos nao diferem de Sugargraze,
V82392 e V82391, classificados como MS. O nivel
de suscetibilidade do genétipo V82391 nao difere do
Suscetivel BRS 509, sendo este ultimo considerado
semelhante ao BRS 506, o qual é classificado como
Altamente Suscetivel.

Nas trés safras, as incidéncias do mildio foram
baixas e nao houve diferencga significativa entre os
genotipos; mesmo assim, foi possivel nas condigoes
de campo classificar os genoétipos pela reacao de
resisténcia a doencga, em duas classes: Altamente
Resistente (ausencia da doenca nas plantas dos
genotipos): CMSXS643, CMSXS647, CMSXS644,
Sugargraze e BRS 506 e Resistente (presenca

Tabela 3. Média das trés safras, 2012/13, 2013/14 e 214/15, da severidade, incidéncia e da reacao de resisténcia
de antracnose e mildio dos onze genétipos de sorgo sacarino. Embrapa ClimaTemperado, Capao do Leao,

2015.
L. Antracnose Mildio
Genotipos . 5 . _
Severidade (%) Reacao Incidéncia (%) Reacao
CMSXS630 0,11 a' R 0,11 a R
CMSXS643 0,22 a R 0,00 a AR
CMSXS647 0,22 a R 0,00 a AR
CMSXS644 5.44 ab MR 0,00 a AR
CMSXS646 711 ab MS 0,11 a R
V82393 756 ab MS 0,11 a R
Sugargraze 13,22 b MS 0,00 a AR
V82392 14,00 b MS 0,1 a R
V82391 16,00 bc MS 0,22 a R
BRS509 30,56 cd S 0,11 a R
BRS506 46,67 d AS 0,00 a AR
Ccv 39,88 10,85

'"Médias seguidas pela mesma letra minusculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

da doencga), composto pelos demais genétipos.
Portanto, obteve um coeficiente de variacao menor,
10,85%, em comparacao com a antracnose (39,88%).

Para o mildio do sorgo, existe correlagao entre

a nota atribuida as infeccoes localizadas e a
porcentagem de plantas com sintomas de infeccao
sistémica, 30 dias apds a inoculagao e entre as

notas e a porcentagem de plantas com infeccao
sistémica em ensaios de campo (WILLIAMS, 1984
citado por BARBOSA, 2006; FREDERIKSEN, 1980).
Esta correlagao nao é sempre verdadeira quando
realizada no sentido contrario. Nas avaliacoes de
campo pode ocorrer um escape, ou seja, pode haver
uma chance de um genétipo altamente resistente no
campo ser suscetivel em condi¢oes de inoculagao.
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Esse resultado é indicativo de que os genodtipos
infectados sao suscetiveis a doenca.

Conclusao

- Nenhum dos gendtipos CMSXS630, CMSXS643,
CMSXS647, CMSXS644, CMSXS646, V82393,
Sugargraze, V82391, V82392, BRS509 e BRS506,
avaliados no Municipio do Capao do Leao/RS, nas
condi¢coes de campo, nas safras 2012/13, 2013/14 e
214/15, foram Altamente Resistente a antracnose.

- Os gendtipos CNSXS630, CNSXS643 e CNSXS 647
tiveram os maiores niveis de resisténcia média a
antracnose.

- A baixa incidéncia de mildio na area experimental
nao permitiu diferenciar estatisticamente as
cultivares a nivel de 5% de probabilidade de erro.
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