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Introducao

Plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L.
Moench)) tém boa resisténcia ao déficit
hidrico e uma menor necessidade
hidrica em relagdo a outros cereais. O
Centro-Oeste é a principal regidao de
cultivo de sorgo granifero, respondendo
por 64,2% da produgédo brasileira,
enquanto os estados do Rio Grande
do Sul e de Minas Gerais lideram a
area de plantio de sorgo forrageiro no
Brasil, respectivamente, com 19,19% e
30,73% da area plantada (Associagao
Paulista dos Produtores de Sementes
e Mudas, 2012). A produtividade
média brasileira de sorgo granifero
€ de, aproximadamente, 2,4 ton/ha,
muito abaixo em relagdo ao potencial
produtivo das cultivares de sorgo
disponiveis no mercado brasileiro
(Acompanhamento da Safra Brasileira
[de] Graos, 2018).

Entre os fatores que contribuem para
a redugao da produtividade da cultura
do sorgo no Brasil destacam-se as
doencgas. Entre as doencgas que incidem
sobre essa cultura no Brasil destaca-
se a helmintosporiose, uma das
doencas mais importantes do sorgo em
diferentes partes do mundo onde este
cereal € cultivado. A helmintosporiose
€ causada pelo fungo Exserohilum
turcicum (Pass.) K. J. Leonard & E. G.
Suggs (sindbnimos Helminthosporium
turcicum Pass.; Bipolaris turcica
(Pass.) Shoemaker; Drechslera turcica
(Pass.) Subramanian & P. C. Jain). Os
sintomas tipicos da doenca séo lesbes
necréticas, elipticas, medindo de 2,5
a 15 cm de comprimento. A coloragao
do tecido necrosado varia de verde-
cinza a marrom. As primeiras lesdes
aparecem nas folhas mais velhas
(Barrera, 1989; Frederiksen; Odvody,
2000; Frederiksen et al., 1975; Ngugi
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et al., 2000, 2002, 2001; Nieuwoudt et al., 2018). As perdas causadas
pela helmintosporiose em condigbes ambientais favoraveis e em cultivares
suscetiveis podem exceder 40% da produgao de graos, sendo considerada
limitante para a producdo de sorgo em algumas partes do mundo (Casela;
Ferreira, 2004; Frederiksen; Odvody, 2000; Ngugi et al., 2000, 2001). Em
sorgo forrageiro, ocorre redugao significativa do volume de matéria verde e
qualidade da forragem, por causa de ocorréncia de extensas areas foliares
necrosadas. A doenca é mais severa e provoca maiores danos quando as
epidemias ocorrem antes da emissao da panicula (Frederiksen; Odvody,
2000; Ngugi et al., 2000). As epidemias da doenca originam-se de conidios
produzidos em restos de cultura onde houve a doenga ou trazidos pelo vento
de outras areas de cultivo (Frederiksen; Odvody, 2000; Levy; Pataky, 1992;
Ngugi et al., 2000). Restos de cultura sdo fontes de indculo importantes para
o desenvolvimento de epidemias, e 0 aumento da intensidade de epidemias
causadas por E. turcicum pode ser resultado de ampla utilizagao de sistemas
de plantio direto (Frederiksen; Odvody, 2000; Ngugi et al., 2000). O tempo de
sobrevivéncia do patégeno em restos de cultura é longo. O patégeno pode
sobreviver como sapréfita ou formar esporos de resisténcia denominados
clamidosporos (Leach et al., 1977; Levy, 1984, 1995; Levy; Cohen, 1981;
Levy; Pataky, 1992; Ngugi et al., 2000). Temperaturas moderadas, entre 20 °C
e 25 °C, e umidade relativa acima de 90% séao ideais para o desenvolvimento
de epidemias, condi¢cdes essas que ocorrem frequentemente com o plantio
do sorgo na safrinha (Frederiksen; Odvody, 2000; Hennessy et al., 1990;
Levy; Cohen, 1981; Ngugi et al., 2000). Os ciclos secundarios da doenga
s3d0 causados por conidios que sdo dispersos a longas distancias pelo vento.
Normalmente a doenga ocorre até o florescimento da cultura (Frederiksen;
Odvody, 2000; Ngugi et al., 2000).
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A principal medida de controle de E. turcicum em milho e sorgo € a utilizagao
da resisténcia genética (Frederiksen; Odvody, 2000; Galiano-Carneiro;
Miedaner, 2017). Em sorgo, o tipo de resisténcia a E. turcicum ainda nao
foi determinada. No entanto, existem evidéncias da existéncia tanto da
resisténcia vertical quanto horizontal (Cota et al., 2012). Em experimentos
com o objetivo de identificar resisténcia em linhagens de sorgo, observaram-
se reacOes de hipersensibilidade tipicas de resisténcia vertical (formacao
de pequenas lesbes necroticas) e materiais com niveis intermediarios de
resisténcia (tipicas de resisténcia horizontal) (Barrera, 1989; Frederiksen
et al., 1975; Tuleen; Frederiksen, 1977). Este trabalho foi conduzido com o
objetivo de identificar e caracterizar a resisténcia de hibridos e linhagens de
sorgo a helmintosporiose em condigbes de campo.

Material e Métodos

Foram conduzidos quatro experimentos na area experimental da Embrapa
Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas-MG, no periodo de 2014 a 2018,
em dareas com histérico de ocorréncia severa da helmintosporiose em
cultivares de sorgo. Os experimentos foram conduzidos na safrinha 2014,
safra verdo 2014/2015, safrinha 2015 e safrinha 2018, em Sete Lagoas-MG.
Para o tratamento de sementes, foram utilizados o inseticida Thiametoxam e
o fungicida Metalaxyl-M + Fludioxonil, nas dosagens de 400 e 150 ml/100 kg
de sementes, respectivamente. A adubagao de plantio consistiu da aplicagao
de 300 kg/ha da formulagcdo 08-28-16 + Zn (NPK). Aos 25 e 50 dias apos
o plantio (DAP) foram realizadas as adubacdes nitrogenadas de cobertura
utilizando 100 kg/ha de ureia em cada aplicagéo.

Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de 5 m de
comprimento, com o espagamento de 0,8 m entre linhas e 0,2 m entre plantas.
Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos ao acaso, com
trés repeticdes. Os experimentos 1, 2 e 3 foram conduzidos com 10 hibridos
e 14 linhagens genitoras (Tabela 1). O experimento 4 foi conduzido com 216
linhagens recombinantes (RILs) resultantes do cruzamento QL3 e ATF 14.
Avaliou-se a severidade da helmintosporiose apods o florescimento, 60 dias
apos o plantio utilizando-se escala de notas variando de 1 (mais resistente)
a 5 (mais suscetivel). Os valores de notas de severidade foram submetidos a
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analise de variancia e as médias dos tratamentos, quando necessario, foram
comparadas utilizando-se o método de agrupamento Scott & Knott (P=0,05).
As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software SISVAR
(Ferreira, 2011).

Resultados

Os menores valores de severidade (mais resistentes) da helmintosporiose
foram registrados nas linhagens BR001, CMSXS 210, CMSXS 222, BR
012R, CMSXS 656R, CMSXS 180R e 9910032R (Tabela 1). As linhagens
mais suscetiveis (maiores notas de severidade) foram ATF54, BR 007, ATF14
e BR501R (Tabela 1). Entre os hibridos, os mais resistentes foram BRS330
e BRS332, considerando todos os plantios (Tabela 1). O hibrido mais
suscetivel foi o BR 601. Os resultados de campo corroboram os resultados
obtidos em casa de vegetagéo (Cota et al., 2012). No entanto, em condi¢des
de campo, o inéculo do patdégeno, em condigbes naturais, vai ser composto
por uma mistura de ragas, o que aumenta a possibilidade de se selecionar
genotipos com resisténcia a um maior numero de ragas. As combinagdes
que envolveram pelo menos uma linhagem resistente resultou em hibridos
resistentes (Tabela 1, Figura 1).
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Tabela 1. Notas de severidade da helmintosporiose (SEV HT) em hibridos
simples de sorgo e respectivos progenitores (linhagem A e R) utilizadas nos
experimentos. Os dados foram obtidos em trés experimentos conduzidos na
safrinha 2014, safra verao 2014/2015 e safrinha 2015, em Sete Lagoas-MG

Hibrido Sev HT Progenitor A Sev HT Progenitor R Sev HT
Safrinha 2014

BRS 304 2,2B BR 001 2,0B BR 012R 1,8A
BRS 308 2,0B CMSXS 233 2,3B BR 012R? 1,8A
BRS 310 2,2B ATF 54 4,5D BR 012R’ 1,8A
BRS 305 2,0B CMSXS 210 1,8A BR 012R’ 1,8A
BR 601 4,8D BR 007 4,0D BR 501R 4,7C
BRS 610 2,5C ATF 541 4,5D CMSXS 656R  1,7A
BRS 650 2,2B CMSXS 222 2,0B CMSXS 657R  2,2B
BRS330 1,7A ATF 14 4,7D CMSXS 180R  1,8A
BRS332 1,5A ATF 08 315C CMSXS 180R" 1,8A
0144015 2,2B ATF 14 4,7D 9910032R 1,8A
Safra verao 2015/2016

BRS 304 2,3B BR 001 3,0B BR 012R 2,5B
BRS 308 1,0A CMSXS 233 3,8C BR 012R? 2,5B
BRS 310 3,0C ATF 54 3,8C BR 012R’ 2,5B
BRS 305 2,7C CMSXS 210 2,2A BR 012R’ 2,5B
BR 601 4,0D BR 007 3,8C BR 501R 4,3C
BRS 610 2,7C ATF 541 3,8C CMSXS 656R  1,8A
BRS 650 2,1B CMSXS 222 1,8A CMSXS 657R  2,3B

BRS330 1,2A ATF 14 4,0D CMSXS 180R  1,8A
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Tabela 1 cont. Notas de severidade da helmintosporiose (SEV HT) em hibri-
dos simples de sorgo e respectivos progenitores (linhagem A e R) utilizadas
nos experimentos. Os dados foram obtidos em trés experimentos conduzidos
na safrinha 2014, safra verao 2014/2015 e safrinha 2015, em Sete Lagoas-
MG

Hibrido Sev HT Progenitor A Sev HT Progenitor R Sev HT
BRS332 1,1A ATF 08 37 C CMSXS 180R" 1,8A
0144015 2,3B ATF 14" 4,0D 9910032R 1,3A
Safrinha 2016

BRS 304 2,2C BR 001 2,0A BR 012R 1,7B
BRS 308 1,3A CMSXS 233 2,8B BR 012R? 1,7B
BRS 310 2,2C ATF 54 3,5C BR 012R’ 1,7B
BRS 305 1,8B CMSXS 210 1,8A BR 012R’ 1,7B
BR 601 3,8D BR 007 3,2B BR 501R 4,0C
BRS 610 2,0C ATF 541 3,5C CMSXS 656R  1,7B
BRS 650 1,5A CMSXS 222 1,7A CMSXS 657R  1,8B
BRS330 1,2A ATF 14 3,7C CMSXS 180R  1,3A
BRS332 1,3A ATF 08 3,3B CMSXS 180R" 1,3A
0144015 1,7B ATF 14 3,7C 9910032R 1,7B

! Linhagens utilizadas em mais de um cruzamento. Médias seguidas pela mesma letra na coluna,

para cada experimento, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott P<0,05).
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Figura 1. Severidade da helmintosporiose em gendtipos de sorgo. BR007, BR501 e
ATF14 linhagens classificadas como suscetiveis. Linhagem CMSXS180 classificada
como resistentes. Hibridos BRS601 e BRS330 classificados como suscetiveis e
resistentes, respectivamente. RILs do grupo A (Resistente) e RIL do grupo E classi-
ficada como suscetivel.

No experimento com as RILs (Safrinha 2018), foi detectada diferenca
significativa entre as linhagens (P<0.05). Foram formados cinco grupos de
linhagens com diferentes niveis de resisténcia a helmintosporiose (Tabela
2). As RILs do grupo A foram as mais resistentes e as do grupo E, as mais
suscetiveis (Tabela 2). As RILs do grupo A apresentaram notas de severidade
variando de 1,8 a 2,2 e este grupo foi formado por 46 RILs. As RILs do grupo
E, apresentaram notas de severidade variando de 4,5 a 5, e este grupo
foi formado por 21 RILs. Na Figura 1, podemos observar a severidade de
uma RIL agrupada no grupo A (mais resistente) e uma RIL do grupo E (mais
suscetivel).
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Tabela 2. Agrupamento das 216 linhagens recombinantes de sorgo (RILs)
em relagao a resisténcia a helmintosporiose a partir dos dados coletados na
safrinha de 2018, em Sete Lagoas-MG.

N° de

Linhagens Recombinantes Grupos RILs

RIL157, RIL215, RIL202, RIL68, RIL109, RIL121, RIL13,

RIL158, RIL16, RIL126, RIL57, RIL10, RIL170, RIL155,

RIL3, RIL28, RIL40, RIL87, RIL61, RIL107, RIL122,

RIL118, RIL196, RIL197, RIL216, RIL184, RIL179,

RIL95, RIL180, RIL38, RIL113, RIL204, RIL203, RIL106, A*
RIL207, RIL18, RIL71, RIL35, RIL27, RIL14, RIL167, 1,8-2,2**
RIL48, RIL191, RIL36, RIL145, RIL130

46 RILs

RIL112, RIL192, RIL144, RIL166, RIL159, RIL140,
RIL123, RIL120, RIL139, RIL137, RIL54, RIL171,
RIL128, RIL153, RIL1, RIL143, RIL138, RIL88, RIL86,
RIL46, RIL115, RIL173, RIL25, RIL195, RIL181, RIL146,
RIL37, RIL160, RIL148, RIL72, RIL67, RIL24, RIL50,
RIL105, RIL44, RIL32, RIL165, RIL172, RIL59, RIL206, 23.30 49 RILs
RIL58, RIL119, RIL177, RIL51, RIL210, RIL78, RIL188, o

RIL31, RIL187

RIL114, RIL117, RIL26, RIL70, RIL150, RIL79, RIL23,
RIL62, RIL83, RIL104, RIL89, RIL194, RIL92, RIL205,
RIL81, RIL65, RIL100, RIL201, RIL136, RIL42, RILS5,
RIL34, RIL214, RIL213, RIL85, RIL183, RIL33, RIL103,
RIL162, RIL134, RIL156, RIL80, RIL91, RIL175,
RIL110, RIL101, RIL116, RIL11, RIL9, RIL149, RIL186,
RIL185, RIL209, RIL182, RIL12, RIL164, RIL64, RIL17,
RIL30, RIL200, RIL93, RIL102, RIL141, RIL75, RIL39,
RIL108, RILG6, RIL73, RIL55, RIL77, RIL198, RIL43,
RIL29, RIL190, RIL169, RIL168, RIL41, RIL94, RIL211,
RIL208, RIL163, RIL147, RIL15

RIL74, RIL4, RIL49, RIL84, RIL2, RIL97, RIL53, RIL193,
RIL132, RIL63, RIL174, RIL176, RIL99, RIL19, RIL125,
RIL52, RIL45, RIL8, RIL199, RIL47, RIL142, RIL161, 40-43 27RILs
RIL82, RIL189, RIL124, RIL154, RIL21 o

3,1-3,8 73 RILs

RIL69, RIL135, RIL151, RIL111, RIL60, RIL127,RIL131,
RIL76, RIL90, RIL22, RIL178, RIL133, RIL96, RIL7, E

RIL98, RIL152, RIL212, RIL20, RIL129, RIL56, RIL66 45-5,0 2ERES

*Médias dentro de cada grupo ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott. P<0,05).

**Variagéo nas notas de severidade dentro de cada grupo.



Identificagao de Fontes de Resisténcia a Helmintosporiose (Exserohilum turcicum) do 9
Sorgo em Condigdes de Campo

Conclusodes

Existem linhagens de sorgo com boa resisténcia a helmintosporiose. As
linhagens BR001, CMSXS 210, CMSXS 222, BR 012R, CMSXS 656R,
CMSXS 180R, 9910032R sao boas fontes de resisténcia a E. turcicum. Para
o desenvolvimento de hibridos deve-se utiliza pelo menos uma linhagem
resistente a doenga para que os hibridos sejam resistentes.
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