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ERGOT ( Claviceps africana ) OU DOENCA
ACUCARADA DO SORGO

Nicésio Filadelfo Janssen de Almeida Pinto’
Alexandre da Silva Ferreira'
Carlos Roberto Casela’

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) € uma cultura de
grande importancia para a producdo de graos e de forragem e
apresenta aptiddo para o cultivo em regides mais secas € para a
“safrinha”.

Dentre as inimeras doengas a que esta sujeita a cultura do
sorgo, a ergot ou doenca agucarada tem sido amplamente relatada
em diversos paises da Afria, Asia, América do Sul e América do
Norte (México). No Brasil, foi constatada pela primeira vez em
1995, em toda a regido Centro-Sul, estando sua ocorréncia mais
generalizada nos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Santa
Catarina e Goias. O agente etiologico, inicialmente classificado
como Claviceps sorghi, posteriormente foi denominado Claviceps
africana, forma imperfeita Sphacelia sorghi. Esse fungo infecta os
ovarios, sendo considerado um patogeno exclusivamente de
espiguetas.

A ergot causa perdas quantitativas e qualitativas em sorgo,
principalmente na produgdo de sementes hibridas, sendo a linhagem
macho-estéril altamente suscetivel a C. africana. Se as condigdes
climaticas forem muito favoraveis ao patogeno e desfavoraveis ao
florescimento do sorgo, essa doenga pode causar grandes danos em
cultivares macho-férteis, devido a infertilidade do poélen. Contudo,
ndao ha nenhum risco de intoxicagdao de bovinos alimentados com
sorgo que apresenta sintomas da doenga agucarada, pois o fungo
Claviceps africana ndao € biossintetizador de alcaloides
(micotoxinas).

' Pesquisador da Embrapa Milho ¢ Sorgo. Caixa Postal 151. CEP 35701-970
Sete Lagoas, MG.




ETIOLOGIA

A fase perfeita ou sexual do fungo, conhecida como
Claviceps africana, é formada quando os esclerocios germinam
para produzir peritécios com ascas € ascosporos. Visto que os
esclerocios ndo germinam rapidamente na natureza, o papel dos
ascosporos na epidemiologia da ergot esta um pouco obscuro. Na
natureza, a forma prevalecente ¢ a forma imperfeita ou assexual,
denominada Sphacelia sorghi.

MORFOLOGIA DA ESPIGUETA DO SORGO
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Figura 1. Morfologia da espigueta de sorgo.
SUSCETIBILIDADE DO PROGENITOR FEMININO

Num campo de produgdo de sementes hibridas de sorgo, o
progenitor feminino, macho-estéril, € muito mais suscetivel a
Claviceps africana do que o progenitor masculino, macho-feértil



Plantas com esterilidade citoplasmatica macho-estéril,
quando ndo polinizadas, podem ter a maioria das espiguetas
infectadas com a ergot, porém, quando polinizadas no momento em
que os estigmas tornam-se receptivos, a redugdo da infec¢do é bem
acentuada, indicando que o fungo da ergot infecta as espiguetas
principalmente quando elas ndo s@o polinizadas. Assim, quando as
espiguetas macho-estéreis tornam-se receptivas, o adequado
suprimento de polén viavel .do progenitor masculino reduz
fortemente a incidéncia dessa doenga. Nos genotipos resistentes, a
duragdo do periodo de florescimento das paniculas e da abertura das
espiguetas € menor.

BIOLOGIA DO FLORESCIMENTO

Visto que Claviceps africana infecta e coloniza somente o
gineceu, o conhecimento da inflorescéncia € essencial para entender
a doenga. O florescimento pode variar em fungdo do ambiente e do
genotipo. Por exemplo, quando o sorgo floresce a temperaturas de
26 a 39 °C e com 25 a 60% de umidade relativa, o polen perde a
viabilidade apos cinco horas. Contudo, a temperaturas de 10 a 30 °C
e com 30 a 95% de umidade relativa, a antese ocorre somente pela
manha e o polen permanece viavel por periodo mais longo.

As partes mais criticas da espigueta para a infecgdo e
colonizagdo sdao os estigmas e as anteras. Normalmente, um estigma
¢ polinizado logo ap0s a abertura da espigueta. O polen germina em
30 minutos e a fertilizagdo ocorre em 6 a 12 horas. Por outro lado,
o conidio sobre o estigma requer de 8 a 12 horas para germinar e de
36 a 48 horas para atingir a base do ovario. Portanto, em condigdes
normais, o pélen germina primeiro que o conidio e atinge 0 saco
embrionario mais depressa do que a hifa de colonizag@o.

A suscetibilidade dos ovarios decresce ap0s a fertilizagao até
o quinto dia. Apds esse periodo, os conidios sdo inabeis para
infectar os ovarios. Aos 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias apos a polinizagdo,
as porcentagens de espigetas infectadas foram de 35, 10, 13, 11, 5 e
0, respectivamente.




ESTADIOS DA DOENCA

Sao dois os estadios da ergot: estadio conidial (gota-de-mel)
e estadio esclerocial O estadio de gota-de-mel ¢ facilmente
observado, enquanto que o esclerocial requer observagao mais
detalhada. A gota-de-mel ¢ o sintoma primario da doenga,
normalmente observada de sete a dez dias apos a infecgdo do
ovario. A segunda fase, estadio esclerocial, se desenvolve em duas a
trés semanas apos o inicio do estadio de gota-de-mel. Na
maturidade, os esclerocios tornam-se duros e de colora¢gdo marron-
escura

FORMACAO DO ESTROMA, GOTA-DE-MEL , CONiDIOS
E ESCLEROCIOS

Os conidios de Sphacelia sorghi depositados sobre o
estigma germinam atraves de tubo germinativo, o qual penetra o
estigma e se desenvolve no estilo, para colonizar o ovario. Ha, em
seguida, a formag¢do de uma massa fungica denominada estroma, da
qual a gota-de-mel e exsudada (Figura 2), contendo inicialmente
dois tipos de conidios: 0s macroconidios e os microconidios. Os
macroconidios tém forma eliptica e sdo os primeiros a serem
liberados na gota-de-mel, enquanto que os microconidios sado
ovalados (Figura 3).

Dentro de poucos dias, o exsudato transforma-se em uma
crosta branca formada de uma camada de conidios secundarios,
situados acima da superficie da gota, nas extremidades das hifas
originadas dos macroconidios localizados imediatamente abaixo da
superficie da gota. Os conidios secundarios sdo facilmente
disseminados pelo vento, iniciam nova infec¢do e possuem um
importante papel na epidemiologia da ergot. Ressalta-se que todas
as trés formas de conidios estdo aptas a germinagdo e a penetragao
dos ovarios.

Em seguida, sob condi¢gdes ambientais favoraveis, o estroma
e transformado, em duas a trés semanas, em esclerocio (Figuras 4 e
5). Acima de 90% de umidade relativa, os estromas e as gotas-de-
mel sdo colonizados por fungos saprofitos, como Cerebella spp.,
Cladosporium spp. e FFusarium spp., e os esclerocios podem nao ser
formados.



CICLO DA DOENCA E RELACAO PATOGENO-
HOSPEDEIRO

A severidade da doenga agucarada depende das condigdes
de umidade e temperatura favoraveis ao patogeno, isto é,
temperatura de 19 + 1 °C e ambiente com alta umidade (acima de
80%) durante o periodo da antese.

Os tubos germinativos de Sphacelia sorghi penetram entre
as células do estigma, desenvolvem-se no estilo e, em dois a trés
dias, as hifas intercelulares atravessam o ovario;, no quarto dia, um
denso estroma envolve o ovario em desintegra¢do. Os conidios
produzidos no estroma fluem dos floretes infectados pelas gotas-de-
mel em sete a dez dias apos a infecgdo. Em duas a trés semanas, o
estroma transforma-se em esclerocio, maduro, globoso e de
consisténcia dura.

O ciclo primario da doenga € iniciado, principalmente, pelos
conidios secundarios disseminados pelo ar. Apos o fechamento da
espigueta, um periodo de orvalho de duas horas € suficiente para
promover a infec¢éo.

EFEITO DOS EXSUDATOS ADERENTES NAS SEMENTES

Estudos “in-vitro” mostram que o exsudato reduz a
germinagdo e o crescimento das plantulas e que as cultivares
diferem em suas respostas aos exsudatos. Inoculagdo de sementes
sadias reduziu a germinagdo e a emergéncia de plantulas,
predispondo-as a descoloragao do mesocotilo e ao tombamento de
pos-emergéncia.

DISSEMINACAO POR INSETOS

A gota-de-mel é uma substancia atrativa para varios insetos
polinizadores, os quais podem ser responsaveis pela disseminagdo
do patogeno das espiguetas infectadas para as espiguetas sadias.
Por outro lado, os insetos facilitam a polinizagdo, o que, por sua
vez, reduz a infecgdo.



EFEITO DE FERTILIZANTES SOBRE A INCIDENCIA DA
DOENCA

A incidéncia da ergot aumenta significativamente com o
aumento de doses de aplicagdo de nitrogénio e decresce com o
aumento das doses de potassio. O fosforo ndo tem nenhum efeito
significativo sobre a incidéncia da doenga, mas estimula a secregao
da gota-de-mel nas espiguetas infectadas.

PERIODOS LATENTE, DE ESPORULACAO E
SEVERIDADE

O periodo latente, isto é, o tempo decorrido entre a
inoculagio e a expressio da doenga, € similar em -cultivares
resistentes, intermediarias e suscetiveis. Em cultivares resistentes e
intermediarias, o periodo de esporulagdo, a severidade da ergot, a
producdo de conidios e de esclerocios sdo mais baixos do que em
cultivares suscetiveis.

IDENTIFICACAO DE LINHAGENS RESISTENTES

Em campo de selecdio de linhagens para resisténcia a
Claviceps africana, pode-se utilizar a pressdo artificial do patogeno,
através de linhas espalhadoras de indculo, constituidas por uma
linhagem macho-estéril inoculada e bem distribuida no campo. A
suscetibilidade dessa linhagem propiciara uma alta taxa de infecg@o
das espiguetas e rapida disseminagdo de conidios para as linhagens
submetidas a selegao.

A técnica de sele¢do deve considerar trés pontos principais:
a) realizar a “toalete” das paniculas, visando remover as espiguetas
polinizadas antes da inoculagdo, b) proceder a inoculagdo das
paniculas que receberam a “toalete”; c) ensacolar as paniculas por
sete a dez dias. Para a avaliagio da resisténcia, determina-se a
porcentagem de paniculas doentes e a severidade da doenga. Para a
severidade, que expressa a porcentagem de espiguetas doentes na
panicula, emprega-se uma escala visual, variando as notas de 1 a 5,
sendo 1 = panicula sem ergot, 2 =1 a 10% da panicula com ergot; 3
=11 a25%; 4 =26a50%, 5S=mais de 50% da panicula com ergot.
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Figura 2. Panicula de sorgo com sintoma da ergot (gota-de-mel).
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Figura 3. Macroconidios e microconidios de Sphacelia sorghi.
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Figura 4. Esclerocios maduros de Claviceps africana.
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Figura 5. Inicio da formag&o de esclerocios de (laviceps africana.
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Figura 6. Ergot em hospedeiro altemativo, Sorghum verticilliflorum,
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HOSPEDEIROS ALTERNATIVOS

Trabalhos recentes realizados na Embrapa Milho e Sorgo
confirmam que, até 0 momento, apenas o Sorghum verticilliflorum
¢ hospedeiro de Claviceps africana ( Figura 6). Resultados de
varias inocula¢gdes com isolados de Claviceps africana em espécies
de Panicum, Cenchrus e milheto ndo foram suficientes para
confirmar que essas gramineas sejam hospedeiras alternativas desse
patogeno.

MANEJO INTEGRADO DA ERGOT

Diversas estratégias para o controle da ergot em sorgo tém
sido recomendadas, porém nenhuma delas atinge a plenitude se
empregada isoladamente. Assim, necessario se faz o emprego de um
conjunto de medidas visando maximizar o seu controle.

1. Exclusido do Patégeno

Medidas quarentenarias tém sido adotadas visando a
exclusdo de Claviceps africana em paises onde a ergot ainda n3o
fo1 encontrada. A Australia e os Estados Unidos possuem restrigdes
quarentenarias, impedindo a entrada do patogeno via sementes.

2. Analise para a Detec¢ao de Esclerdcios

No Brasil, a Comissao Estadual de Sementes e Mudas -
CESM-MQ, através da subcomissao de sorgo, torna obrigatoria a
analise para a detec¢do de esclerocios de Claviceps africana , em
todos os lotes de sementes produzidos em Minas Gerais. Ficou
estabelecido o nivel zero de tolerancia para esclerocios em lotes de
sementes de sorgo. Laboratorios oficiais de sementes credenciados
pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento ja emitem em
seus boletins de analise de lotes de sementes de sorgo resultados da
analise para detecgao de esclerocios.
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3. Resisténcia Genética

A falta de fontes de resisténcia a Claviceps africana em
linhagens macho-estéreis de sorgo evidencia a necessidade de
pesquisa nessa area. Ha relatos de que o ICRISAT (International
Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics) possui diversas
linhagens de sorgo com alta resisténcia a Claviceps africana.

4. Escape

Para a produgdo de sementes hibridas de sorgo, a semeadura
realizada mais cedo, de janeiro a fevereiro, tende a reduzir a doenga
da ergot, pelo fato de a pressdo do inoculo ser bem menor e por
permitir que o florescimento ocorra sob temperaturas mais elevadas
e umidade relativa mais baixa.

Outro principio geral de escape da doenga esta relacionado
com uma eficiente polinizagdo, mediante a utilizagdo de linhagem
macho-fértil altamente produtora de polen. Por outro lado, o
perfeito equilibrio de florescimento entre os progenitores masculino
e feminino é de suma importancia no processo da polinizagdo.
Linhagem macho-estéril que floresce rapidamente também tende a
ser menos suscetivel a ergot.

5. Tratamento das Sementes

O tratamento das sementes contaminadas por €esporos
aderidos a sua superficie, oriundos da gota-de-mel, € eficiente se
realizado com os fungicidas thiram ou captan. Essa eficiéncia €
caracterizada pelo aumento da germinagdo das sementes e pela
inibigdo significativa da germinag¢@o dos conidios. Normalmente, na
Unidade de Beneficiamento, as sementes de sorgo sao tratadas com
fungicida, principalmente com o captan, na etapa anterior ao
ensaque.

16




6. Manejo Cultural

Como as paniculas contaminadas por ergot e deixadas ao
campo funcionam como fonte primaria de inoculo, recomenda-se
elimina-las da area de cultivo. Também, visando lavar o exsudato da
superficie das sementes, em campos de produgdo sob pivd central,
alguns produtores tém efetuado irrigagdo com alta lamina de agua,
em dias que antecedem a colheita.

7. Aplicacdo de Fungicidas

Poucos trabalhos sobre o controle quimico de Claviceps
africana estdao disponiveis na literatura internacional. Ha relatos de
que a atividade residual dos fungicidas benomyl, bitertanol,
carbendazim +  flusilazole, procymidone, propiconazole,
tebuconazole e triadimenol, utilizados em aplicagdo tUnica, ndo
controlou Claviceps africana durante o periodo de florescimento da
panicula. Por outro lado, os fungicidas Dithane M-45, Difolatan
Cuman, Carbendazim + Tridemorph , Carbendazim + Thiram e
Tiofanato metilico foram eficientes na redugdo da doenga e
aumentaram significativamente a produgdo de graos. Estudos “in-
vitro”” mostraram que os fungicidas Benlate, Captan, Ziram, Thiram,
Vitavax e Miltox inibiram o crescimento e a esporulagio de
Sphacelia sorghi .

Na Embrapa Milho e Sorgo, a sele¢do de fungicidas para o
controle da ergot foi avaliada em trés experimentos. Os tratamentos
fungicidas e doses utilizadas no experimento 1 sdo mostrados na
Tabela 1. As pulverizagdes com o jato dirigido para as paniculas
foram realizadas com pulverizador costal manual, de forma a
permitir a total cobertura das paniculas. Foram realizadas quatro
pulverizagdes, com intervalo de trés dias, com o inicio por ocasidao
da antese. Para a avaliagdo da ergot nas paniculas, foi utilizada a
porcentagem de paniculas doentes e a severidade da doenga. Para a
severidade, foi utilizada uma escala de notas variando de 1 a 5,
expressando a porcentagem de espiguetas doentes na panicula: 1 =
panicula sem ergot e 5 = mais de 50% da panicula com ergot. Os
resultados obtidos estdo na Tabela | e mostram que o fungicida
Tebuconazole foi eficiente no controle da ergot em sorgo.
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O experimento 2 (Tabela 2) teve metodologia semelhante a
descrita anteriormente. Foram realizadas trés aplicagdes dos
fungicidas, com cinco dias de intervalo. Comparando os resultados
apresentados na Tabela 2, observa-se que o fungicida Tebuconazole,
nas duas doses mais altas, foi 0 que mais se destacou em eficiéncia,
para as caracteristicas porcentagem de espiguetas doentes, peso de
mil sementes, porcentagem de germinagdo, peso de graos da
panicula, consideradas em conjunto. Quanto a caracteristica nimero
de esclerocios/100g de sementes, o fungicida Triadimenol, em todas
as doses testadas, foi o mais eficiente.

No experimento 3 (Trabalho de cooperagdo técnico-
financeira entre a Embrapa Milho e Sorgo e a Novartis Biociéncias
S. A), foram realizadas trés aplicagdes de fungicidas, com cinco
dias de intervalo, exceto para a maior dose de Propiconazole +
Difenoconazole, em que o intervalo foi de sete dias. Os tratamentos
fungicidas e as doses utilizadas estdo na Tabela 3, na qual se observa
que os fungicidas Propiconazole, Propiconazole + Difenoconazole e
Tebuconazole foram eficientes no controle da ergot. A redugao da
doenga foi baixa em plantas inoculadas natural ou artificialmente
antes da aplicagdo dos fungicidas, mostrando que nenhum dos
produtos apresentou propriedade curativa. A atividade residual dos
fungicidas foi insuficiente para proteger a cultura durante todo o
periodo de florescimento.

E oportuno mencionar que, devido a heterogeneidade de
florescimento da linhagem macho-estéril utilizada, as plantas-maes e
os perfilhos que postergaram o seu florescimento apresentaram
problemas severos de ergot. Ademais, ressalta-se que, devido a falta
de transpiragao das espiguetas, todos os fungicidas sistémicos
utilizados atuaram como fungicidas de contato.
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