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PATOLOGIA DE SEMENTES DE SORGO

Nicésio Filadelfo Janssen de Almeida Pinto’

1 - INTRODUCAO

A cultura do sorgo esta sujeita a incidéncia de um nimero
relativamente elevado de doencas, cujos patégenos sdo, na mai-
oria, transmitidos pelas sementes. Essa transmissao torna-se mais
importante, nessa cultura, em virtude da forma de suas paniculas,
nas quais as sementes estao totalmente expostas e agrupadas,
criando condi¢cOes ideais ao desenvolvimento de fungos, princi-
palmente em areas onde a umidade relativa é alta por ocasido da
maturidade fisiolégica das sementes

Mais de vinte géneros de fungos tém sido detectados em
sementes de sorgo, no Brasil. Os mais fregientes tém sido
Cladosporium spp., Alternaria tenuis, Drechslera turcica,
Drechslera sorghicola, Fusarium moniliforme, Fusarium
semitectum, Penicillium spp., Phoma sorghina, Monilia sp.,
Trichoderma spp., Rhizopus spp., Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Macrophomina phaseolina, Curvularia lunata e
Colletotrichum graminicola.

Os fungos que atacam as sementes de sorgo podem cau-
sar perdas tanto na producao quanto na qualidade das sementes.
As sementes infectadas comumente exibem reducdo na germi-
nacao, na emergéncia de plantulas e no vigor (Figura 1), o que
leva a uma baixa populacao de plantas no campo. Em adicéo, as
plantulas podem ser mortas apds a emergéncia ou terem o seu
desenvolvimento reduzido Além disso, as sementes infectadas
ou infestadas por fungos constituem fonte de indéculo primério
para as doencas, em condicées de campo.

'Eng.-Agr., Doutor, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo. Caixa
Postal 151 CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG.
nicesio@cnpms.embrapa.br
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Figura 1. Fungos de sementes versus emergéncia de pléntulas e
vigor.

As sementes de sorgo destinadas a comercializacdo nor-
malmente ndo sdo submetidas a analise de sanidade para a
deteccao dos microrganismos que as infectam ou infestam. Nao
obstante, até o0 momento, poucos trabalhos foram realizados vi-
sando padronizar testes de sanidade de sementes mais especifi-
cos na deteccao dos mais importantes patégenos dessa cultura.

2 - LOCALIZACAO DOS FUNGOS NAS SEMENTES

O fungo Colletotrichum graminicola esta presente,
frequentemente, no pericarpo, ocasionalmente no endosperma e
raramente no embridao, enquanto que Fusarium moniliforme e F.
semitectum sao detectados com frequéncia no hilo, na area estilar
(oposta ao hilo), no pericarpo, nos endospermas cérneo e farina-
ceo e no embrido da semente. Alternaria tenuis, Curvularia lunata
e Drechslera sorghicola sé6 nao foram detectadas no embrido.
Aspergillus flavus, A. niger, A. candidus e Rhizopus nigricans
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foram detectados interna e externamente nas sementes, enquanto
que Aspergillus tamari, Cladosporium fulvum e Penicillium sp.
foram detectados apenas externamente nas sementes.

3 - ACAO DOS FUNGOS SOBRE AS SEMENTES

Os fungos que atacam as sementes de sorgo produzem
descoloracdes nas sementes e as suas estruturas de frutificacoes
(picnidios, acérvulos, etc.) e micélio podem ser observadas no
pericarpo, ou internamente, no endosperma e no embrido. As
sementes infectadas comumente exibem reducao na germina-
cao e na emergéncia de plantulas, o que leva a uma baixa popu-
lacdo de plantas no campo. Em adicao, as plantulas podem ser
mortas pelo fungo apds a sua emergéncia ou terem o seu desen-
volvimento reduzido. Esses problemas tornam-se mais importan-
tes quando o agricultor cultiva variedades de sorgo e guarda
suas sementes para a semeadura da préxima safra.

A grande maioria dos fungos detectados nas sementes
de sorgo é patogénica a elas e pode invadir os floriculos na antese.
Contudo, fungos sapréfitas também poderdo se desenvolver nas
sementes, principalmente se essas forem deixadas no campo de
producao por longo periodo, apés a maturidade fisiolégica, e as
condicoes climaticas forem propicias ao desenvolvimento des-
ses microrganismos.

Geralmente, fungos de armazenagem, como Penicillium spp.
e Aspergillus spp. ocorrem com frequéncia muito baixa em se-
mentes de sorgo recém-colhidas. A presenca de fungos
patogénicos, como Fusarium spp. e Colletotrichum graminicola
pode inibir, em campo, o desenvolvimento dos fungos de arma-
zenagem.

Nos sintomas iniciais oriundos da colonizacao fungica das
sementes de sorgo, aparece um desenvolvimento micelial bran-
CO ou cinza nas raquis, glumas e anteras. As sementes tornam-
se descoloridas e, por ocasidao da maturidade fisiolégica, sao
observadas, por exemplo, as seguintes descoloracdes: preta para

N =5 -
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Curvularia spp., rosa para Fusarium spp., branco-neve para
Olpitricum spp., e cinza para Alternaria spp. ou Drechslera spp.

Sementes infectadas por Colletotrichum graminicola apre-
sentam externamente les6es escuras e alongadas, onde pode
ser observada a presenca de acérvulos, isolados ou agrupados,
e, algumas vezes, coalescendo e recobrindo toda a semente. O
desenvolvimento micelial é comumente fraco, de cor branca a
laranja-claro. Os danos causados as sementes sdo muito varia-
dos : a) apodrecimento das sementes ou morte prematura das
plantulas, reduzindo o estande da cultura; b) tombamento das
plantulas; c) as sementes infectadas podem servir como fonte
primaria de in6culo para as plantas sadias.

Os fungos Phoma sorghina e P. incidiosa produzem,
comumente, pequenos picnidios escuros, imersos numa matriz
esbranquicada na superficie das sementes, podendo, consequen-
temente, deteriorar essas sementes.

As infec¢ées por Fusarium moniliforme e Curvularia lunata
causam podridao das sementes e mortalidade de pré e pés-emer-
géncia. F. moniliforme, em particular, comumente inicia a colo-
nizacao na regiao escutelar e essa proximidade com o embriao
explica a redugcao na germinacao, devido a destruicdo indireta
do embrido pela interferéncia na translocacdo de carboidratos
do endosperma para o embrido, durante a germinacao

A producao extracelular de toxinas por Colletotrichum
graminicola, Fusarium moniiforme, Drechslera tetramera,
Curvularia lunata, e de aflatoxinas, por Aspergillus flavus e A.
niger, é responsavel pela inibicao da germinacao das sementes.
As toxinas produzidas por Trichothecium roseum e Cladosporium
sp. inibem a germinacao e o alongamento da raiz e do coledptilo.

4 - INTERACAO DE FUNGOS

Ha uma correlacdo de antagonismo entre Curvularia e
Fusarium, visto que o primeiro fungo predomina no inicio do
desenvolvimento da semente e o segundo, na maturidade da




semente. Fusarium estd negativamente correlacionado com
Drechslera e Colletotrichum, enquanto que Curvularia esta posi-
tivamente correlacionada com Drechslera, Alternaria e
Cladosporium.

5 - INFECCAO OU INFESTACAO DAS SEMENTES NO
CAMPO

Alta infeccao ou infestacao da semente por fungos ocor-
re entre 25 e 35 dias apds a antese. A resisténcia a infeccao ou
infestacdo fungica esta fortemente associada com a alta con-
centracao de compostos fendlicos (p.ex., tanino), dureza da se-
mente e cor do pericarpo. Cada uma dessas propriedades da
semente contribui para a resisténcia ao fungo, diferencialmente
em cultivares de sorgo com pericarpo branco, vermelho ou
marron.

Associacoes da dureza do grao com densidade da se-
mente, peso de sementes, producao de sementes e porcenta-
gem de germinacao estao positivamente correlacionadas. Ade-
mais, existem correlacdes negativas entre a presenca de
Fusarium, Curvularia e outras espécies fungicas com a dureza
do grao e a baixa taxa de absorcao de 4gua pelas sementes.

Durante o desenvolvimento, as sementes mais duras
mostram menor incidéncia de fungos do que as sementes mais
farindceas. O endosperma das sementes duras possui mais pro-
teina e prolamina do que as sementes macias. As proteinas
antifungicas extraidas de sementes de sorgo incluem a sormatina,
a quitinase e a glucanase. O tanino e a lignina impedem a inva-
sao microbiana, resultando em alta resisténcia para a semente
de sorgo. A resisténcia a Fusarium moniliforme e Curvularia lunata
mostra como caracteristica importante a presenca de testa
pigmentada na semente.

6 - NIVEIS DE INFECCAO E QUALIDADE DA SEMENTE

Sementes de sorgo infectadas com Curvularia lunata
(Cochliobolus lunatus), Fusarium moniliforme (Gibberella fujikuroi)




e Phoma sorghina sao mais suscetiveis ao quebramento do que
as sementes sadias. Cochlibolus lunatus, Gibberella fujikuroi e
Phoma sorghina reduzem significativamente o peso das semen-
tes. A infeccao por Gibberella fujikuroi resulta em maxima perda
no peso hectolitrico das sementes e prejudica a germinacao. A
perda da viabilidade da semente aumenta com o aumento da in-
feccado por Cochliobolus lunatus e Phoma sorghina e as p‘léntulas
oriundas de sementes infectadas sdao menos vigorosas do que
aquelas de sementes sadias.

7 - MICOFLORA DAS SEMENTES

Os principais fungos que infectam ou infestam as semen-
tes de sorgo sao:

a) Fusarium moniliforme [Gibberella fujikuroi] (Figuras 2 e
3), Curvularia lunata [Cochliobolus lunatus] (Figuras 4 e 5) e
Colletotrichum graminicola (Figuras 6 e 7).

Esses fungos sao transmitidos pelas sementes, como evi-
denciado pelos sintomas em plantulas no teste em tubos, com
meio de Aagar-agua. Esses fungos podem estar presentes no
pericarpo, no endosperma e no embridao da semente. Promovem
reducao na germinacdao e tombamento de plantulas em pré e
pds-emergéncia. Podem ser detectados nas sementes utilizan-
do-se o método do papel de filtro, com ou sem o congelamento
das sementes.

b) Peronosclerospora sorghi (Figuras 8 e 9)

A germinacao de sementes infectadas promove alta fre-
quéncia de transmissao desse patdégeno para as plantulas de
sorgo. Esse fungo é estabelecido na semente sistemicamente,
através da planta-mae ou por infeccées naturais via estigma,
estilo e ovario. A transmissao desse fungo ¢é realizada pelos
oosporos imersos nas glumas ou aderidos na superficie das se-
mentes, bem como pelo micélio localizado no pericarpo, no
endosperma ou no embrido. Para a deteccao desse patdégeno, as
sementes deverao ser submetidas ao teste do embriao.
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Figura 2. Semente infectada por Fusa
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Figura 3. Conidios







Figura 7. Estrutura de frutificacdo e conidios de Colletotrichum
graminicola.




Figura 8. Estrutura de frutificacao de Peronosclerospora sorghi.

Figura 9. Estrutura de resisténcia (oosporos) de Peronosclerospora
sorghi.




c) Curvularia trifolii, Curvularia eragrostidis, Exserohilum
spiciferum (Cochliobolus spicifer, Drechslera spicifera) e
Exserohilum rostratum (Setosphaeria rostrata)

Esses patégenos sdo transmitidos pelas sementes e pro-
movem reducao na germinac¢ao e incremento no tombamento de
plantulas em pdés-emergéncia. O método de sanidade mais apro-
priado para suas deteccoes é o papel de filtro.

d) Phoma sorghina (Figuras 10 e 11)

As sementes infectadas por esse fungo produzem picnidios
em sua superficie e aquelas sementes severamente infectadas
exibem baixa germinacdao. O método de detecgcao mais recomen-
dado é o do papel de filtro com 2,4-D.

e) Cephalosporium acremonium (Acremonium strictum,
Hymenula cerealis)

As sementes infectadas por esse fungo apresentam ta-
manho e peso reduzidos, com reflexos negativos na germinacao
e no vigor das plantulas. As sementes infectadas produzem plan-
tas doentes. O método de sanidade mais apropriado para a sua
deteccao é o do papel de filtro.

f) Aspergillus flavus (Figuras 12 e 13), Aspergillus glaucus,
Aspergillus nidulans, Aspergillus niger (Figura 14), Penicillium spp.
(Figuras 15 e 16) e Alternaria tenuis [Alternaria alternata)l (Figu-
ras 17 e 18).

Esses fugos promovem descoloracdoes nas sementes e
reducao na germinag¢ao. O método de deteccao indicado é o pa-
pel de filtro, com ou sem congelamento das sementes.

g) Prechslera turcica [Exserohilum turcicum] (Figuras 19 e
20), Exserohilum halodes (Drechslera halodes), Exserohilum
rostratum (Setosphaeria rostrata), Drechslera bicolor, Drechslera
nodulosa (Cohliobolus nodulosos), Drechslera hawaiiensis
(Cochliobolus hawaiiensis), Drechslera sorghicola, Drechslera
tetramera e Helminthosporium spiciferum (Cochliobolus spicifer).

- _@ - -




Figura 10. Semente infectada por Phoma sorghina (picnidios).

Figura 11. Picnidio e picnidiosporos de Phoma sorghina.




Figura 12. Semente infectada por Aspergillus flavus.

Figura 13. Conidios e conidiéforos de Aspergillus flavus.
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Figura 16. Conidios e conididforos de Penicillium sp.

Figura 17. Semente infectada por Alternaria tenuis.
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Figura 19. Semente infectada por Drechslera turcica.
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Figura 20. Conidios de Drechslera turcica.

Esses fungos produzem podridao em sementes de sorgo e
queimas nas plantulas remanescentes. O método de deteccao.
indicado é o papel de filtro, com ou sem o congelamento das
sementes.

h) Fusarium oxysporum, Sphacelia sorghi (Claviceps africa-
na) [Figuras 21 e 22], Curvularia geniculata (Cochliobolus
geniculatus), Gonatobotrys ramosa e Gloeocercospora sorghi.

Esses fungos inibem a germinacao das sementes. Para
Sphacelia sorghi, o método de sanidade utilizado tem sido o
plagueamento das sementes em meio seletivo de Kirchhoff ou a
lavagem das sementes, seguida de centrifugacdao e exame ao
microscépio. Para os demais fungos, tem-se utilizado o método
do papel de filtro, com ou sem o congelamento das sementes.

\) Aspergillus fimigatus, Drechslera (Pseudocochliobolus)
australiensis, Helminthosporium maydis (Cochliobolus
heterostrophus), Chlamydomyces sp., Phyllosticta sp.,
Ramulispora sorghi, Fusarium semitectum (F. pallidoroseum),

21




Figura 21. Conidios de Sphacelia sorghi.

D

Figura 22. Pseudoesclerécios de Claviceps africana.
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Fusarium equiseti, Fusarium nygamai, Fusarium chlamydosporum,
Fusarium graminearum (Gibberella zeae), Fusarium compactum,
Fusarium proliferatum, Fusarium dimerum, Fusarium avenacearum
(Gibberella avenacea), Fusarium sporotrichioides, Fusarium
lateritium (Gibberella baccata), Fusarium sambucinum (Gibberella
pulicaris), Fusarium napiforme e Fusarium subglutinans (Gibberella
fujikuroi var. subglutinans)

Esses fungos sao transportados pelas sementes de sorgo,
mas nao ha referéncias na literatura especializada sobre as suas
transmissoes pelas sementes e seus efeitos sobre a germinacéo
e sintomas em plantulas. O método de deteccao recomendado €&
o do papel de fitro, com ou sem o congelamento das sementes.

Em andlises de sanidade realizadas no Laboratério de Pa-
tologia de Sementes e Graos - LAPASEMG, da Embrapa Milho e
Sorgo, entre 1985 e 1998, tem sido verificado que os fungos
freqiientemente mais detectados em sementes de sorgo sao :
Colletotrichum graminicola, Fusarium moniliforme, Fusarium
semitectum, Phoma sorghina, Nigrospora oryzae (Figuras 23 e
24), Penicillium spp., Aspergillus spp., Cladosporium spp. (Figu-
ras 25 e 26), Alternaria tenuis, Curvularia lunata, Drechslera
turcica, Drechslera spp., Rhizopus spp. e Epicoccum spp.

8 - METODOS DE SANIDADE EM SEMENTES DE SORGO

Os testes de sanidade de sementes de sorgo mais utiliza-
dos sao descritos a seguir:

8.7 - Método da placa com meio de cultura

0 tempo requerido para testar lotes de sementes por esse
método é pequeno, devido aos fungos serem comumente identi-
ficados pelo exame visual, baseando-se nas caracteristicas de
suas colénias. A identificacdao de fungos diferentes, mas simila-
res na aparéncia das coldnias, pode exigir o uso de microscépio
estereoscépico e/ou microscopio comum.




Figura 23. Semente infectada por Nigrospora oryzae.
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Figura 26. Conidios e conididforos de Cladosporium sp.

25



Placas de Petri de 9 cm de diametro, de vidro Pyrex ou de
plastico transparente recebem, cada uma, aproximadamente 20
ml de meio de batata-dextrose-agar (BDA). Normalmente, faz-se
o pré-tratamento das sementes com hipoclorito de sédio a 1%,
durante 10 minutos, visando eliminar os fungos sapréfitas. A
seguir, procede-se ao plaqueamento de 25 sementes por placa e
essas sdo incubadas por 5 a 7 dias a 22 + 2°C, sob ciclos alter-
nados de doze horas de luz do dia artificial (LDA) e escuro, com
a fonte de luz distando 40 cm da superficie das sementes. Apds
a incubacao, as sementes sdo examinadas visualmente ou, com
raras excecoes, em microscopio estereoscopico. Devido a seme-
Ihanca de suas col6nias, ha dificuldades de discernimento, por
exemplo, entre as col6nias escuras produzidas por Drechslera
turcica e Alternaria tenuis; colbnias vermelhas brilhantes de
Fusarium graminearum e Epicoccum spp.

8.2 - Método do papel de filtro (com ou sem a
desinfestacdo das sementes)

Este método fornece dados da viabilidade das sementes de
sorgo e da patogenicidade de grande niumero de fungos.

Vinte e cinco sementes de sorgo sdo colocadas em cada
gerbox (11 x 11 x 3,0 cm), contendo trés papéis de filtro embe-
bidos em agua esterilizada. Incubam-se as sementes a 22 + 2°C
por sete dias, sob ciclos alternados de doze horas de luz (LDA) e
escuro. Apds o periodo de incubacao, as sementes e/ou plantulas
sdo examinadas quanto a presenca de fungos, com o auxilio de
microscoépio estereoscoépico (lupa com 25-50 aumentos) ou em
microscdépio 6tico comum.

Plantulas oriundas de sementes colonizadas por fungos
patogénicos podem ser transplantadas para vasos com solo es-
terilizado, para o estudo do desempenho dessas plantas, uma
vez que o fungo, embora ndo tenha afetado a germinacéo, venha
a colonizar a planta em estadio mais avancado de desenvolvi-
mento.
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8.3 - Método do papel de filtro com congelamento (com
ou sem a desinfestacao das sementes)

Apés o plaqueamento das sementes, como descrito no
item 8.2, segue-se a incubacado, primeiro a 22 + 2°C, por 24
horas, para a embebicdao das sementes, e depois, os gerbox
com as sementes sdo transferidos para freezer ( - 20°C ) por
24 horas. A seguir, as sementes sdo novamente incubados a
22 + 2°C por cinco dias, sob ciclos alternados de luz (LDA) e
escuro. Apds a incubacao, as sementes sao examinadas sob
microscopio estereoscopico (25-50 aumentos) e/ou microscopio
comum, para a identificacao dos fungos.

8.4 - Método do papel de filtro com 2-4 D (com ou sem a
desinfestacao das sementes)

A metodologia é idéntica aquela do item 8.2, apenas subs-
titui-se a agua utilizada para o umedecimento do papel de filtro
por uma solucdo 0,2% de sal de sdédio do acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2-4 D) ou 8-10 ml| do herbicida comercial
DMA 806 BR (670 g/l de 2-4 D), em volume final de 1.000 ml de
solucao aquosa. Esse procedimento visa inibir a germinacdo das
sementes de sorgo, com um menor risco de mascaramento dos
resultados, devido a contaminacao de uma semente sadia pelo
fungo oriundo da semente doente ao lado.

9 - CONTROLE DE FUNGOS ASSOCIADOS AS
SEMENTES

Os unicos métodos praticos e econémicos para o controle
de fungos que infectam ou infestam as sementes de sorgo sao o
escape (alteracao na época de plantio e evasao da cultura), o uso
de cultivares resistentes, e, em ultima instancia, o tratamento
fungicida das sementes (Figura 27).

Pelo método da evasédo da cultura, as sementes de sorgo
devem ser produzidas em areas desfavoraveis ao desenvolvimento
de fungos. Assim, sementes de sorgo tém sido produzidas, no




Figura 27. Efeito do tratamento fungicida das sementes.

periodo de inverno, no Triangulo Mineiro e no Vale
Agroindustrial de Jaiba, em Minas Gerais.

Mister se faz identificar cultivares de sorgo resistentes
aos fungos associados as sementes ou mesmo incorporar gene(s)
para resisténcia nas cultivares comerciais suscetiveis, como
meétodos ideais para a obtencao de sementes livres de patégenos.
As sementes das cultivares 1S-14332 e SPV-102 sao relaciona-
das como resistentes a Fusarium, Curvularia e Phoma. A resis-
téncia das sementes a Colletotrichum graminicola é encontrada
na cultivar SC 748-5.

As caracteristicas de sorgo que conferem resisténcia das
sementes aos patdgenos incluem: paniculas abertas com semen-
tes agrupadas em ramificacoes bem abertas; sementes com alto
teor de compostos fendlicos (p. ex. tanino); presenca de pigmen-
tos na testa das sementes; taxa equivalente entre a absorcao e a
saida de 4gua das sementes; resisténcia a danos provocados por




insetos durante a maturidade das sementes; tipo de
endosperma (relacao cdrneo/farindceo); resisténcia a trincas
no pericarpo, etc.

Devido ao rapido desenvolvimento de Fusarium spp. e
Curvularia spp., a resiténcia das sementes aos fungos Aspergillus
spp., Penicillium spp e Phoma spp. somente podera ser avaliada
em cultivares com sementes resistentes aqueles patégenos. O
mesmo fato acontece para as espécies de Alternaria e Drechslera.

Outra medida de controle consiste na realizacdo de pulve-
rizacOes profildticas com fungicidas, em paniculas de sorgo, du-
rante o estddio de desenvolvimento das sementes, seguido por
tratamento fungicida apds o beneficiamento, o que pode preser-
var a viabilidade das sementes por longo periodo. Adicionalmen-
te, a colheita das sementes de sorgo com 11 a 12% de umidade
e armazenadas a 5-10 °C, resguarda-as da grande maioria dos
fungos de armazenagem. Como essa faixa de temperatura esta
fora dos limites usados em armazéns, no Brasil, compreende-se
a importancia do tratamento fungicida para as sementes arma-
zenadas.

10 - FUNGOS DO SOLO

Atualmente, a maioria das sementes de sorgo é colhida
mecanicamente e, se a colhedora automotriz ndo estiver bem
regulada, pode causar graves danos as sementes, como trincas e
fraturas no pericarpo, as quais constituirdo portas de entrada
para fungos de armazenagem e do solo. Na germinacao, podera
ocorrer a lixiviacao de nutrientes das sementes para o solo, atra-
vés de trincas do pericarpo, facilitando significativamente a ger-
minacdo de estruturas de resisténcia de fungos do solo, como os
oBsporos de Pythium spp.

Os fungos que sobrevivem no solo na forma de estruturas
de resisténcia (clamidosporos, esclerécios e oosporos) ou aque-
les que infectam as sementes podem causar o seu apodrecimen-
to, a morte de plantulas em pré ou pés-emergéncia (Figuras 28 e
29) e podriddes radiculares em plantulas (Figura 30).
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No solo, os fungos encontram condi¢cdes ideais para da-
nificar as sementes de sorgo, principalmente quando a seme-
adura for realizada em condicdes subdtimas, isto €, em solo
frio, mal drenado, compactado e com baixo nivel de oxigénio,
condicbes em que ha impedimento da germinacdo ou reducéao
da velocidade de emergéncia, propiciando uma maior exposi-
cdao aos efeitos deletérios dos fungos. Temperatura do selo
entre 10 a 12 °C impede a germinacdo das sementes de sorgo,
porém ndo cessa o desenvolvimento de fungos do solo cau-
sadores de apodrecimento de sementes (Figura 31). Nessas
condicdes, fungos como Pythium spp. encontrardo as condi-
cOes ideais para a germinacdo de seus oosporos e o rapido
desenvolvimento micelial, com reflexos na patogenicidade as
sementes, raizes e plantulas. Porém, quando a semeadura for
realizada em condicbes 6timas para a germinagao, isto &, solo
umido e quente, os danos proporcionados pelos fungos do
solo sdo menos expressivos (Figura 32).

Figura 28. Emergéncia de pléntulas em solo com Pythium
aphanidermatum e Sclerotium rolfsii. Diferencas entre trata-
mentos fungicidas das sementes
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Figura 31. Reducdo na emergéncia de plantulas devido a fungos
do solo.
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Figura 32. Emergéncia de pléntulas em solo com monocultivo de
sorgo
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Para as areas de plantio direto, onde restos de cultura
de sorgo sdao mantidos na superficie do solo, os fungos
necrotréficos, como Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia
solani e Fusarium moniliforme, em suas fases saprofiticas,
poderao esporular abundantemente, funcionando como fonte
de in6culo priméario para as sementes de sorgo, as quais, se
nao estiverem tratadas com fungicida de comprovada eficién-
cia e em dose adequada, poderao comprometer o estabeleci-
mento do estande ideal. O mesmo procedimento deve aconte-
cer para areas de pivo central e de safrinha, principalmente no
sistema sorgo-sorgo, em que a cada cultivo hd um incremen-
to no potencial de in6culo dos fungos de solo.

17 - TRATAMENTO FUNGICIDA DAS SEMENTES

Normalmente, as empresas brasileiras produtoras de
sementes ndo tém submetido suas sementes de sorgo a teste
de sanidade. Isso tem ocorrido devido a falta de normas de
sanidade por parte dos ¢6rgaos estaduais de fiscalizacdo de
sementes. Assim, o tratamento das sementes de sorgo tem
sido efetuado com fungicida ou mistura de fungicidas de am-
plo espectro, visando protegé-las contra os fungos de cam-
po, de armazenagem e de solo.

11.7 - Tratamento profilatico das paniculas de sorgo

A qualidade sanitaria das sementes de sorgo pode ser
incrementada mediante aplicacGes profilaticas de fungicidas nas
paniculas. Na protecao contra a infeccao por Colletotrichum
graminicola, aplicacdes de carboxin, zineb ou tiofanato metilico
tém,sido muito eficientes, entre os estadios de emborrachamento
e a maturidade fisiol6gica das sementes. Fato semelhante ocorre
com Fusarium moniliforme e Curvularia lunata, quando se uti-
lizam aplicacbes da mistura de benomyl + captan. Em experi-
mento realizado na Embrapa Milho e Sorgo, a aplicacdo de benomyl
via agua de irrigacao por aspersdo (fungigacdo) em sorgo, com




inicio no estadio de emissao das paniculas, mostrou-se efi-
ciente no controle de Colletotrichum graminicola nas sementes.

11.2 - Fungicidas versus armazenamento das sementes

As sementes de sorgo tratadas com fungicidas de com-
provada eficiéncia podem preservar a germinacao dentro dos
padroes de certificacao ou fiscalizagao, por longo periodo de ar-
mazenagem. Assim, sementes tratadas com thiram, captan,
carboxim ou guazatine preservam alta viabilidade apds longos
periodos de armazenagem, quando comparadas as sementes sem
tratamento. Também tem sido verificado que, em condicdes ad-
versas de armazenagem, as sementes tratadas com fungicida
atrasam o processo de deterioracao. A flora fungica das semen-
tes de sorgo no comeco da armazenagem pode incluir Fusarium
moniliforme (Gibberella fujikuroi), Curvularia lunata (Cochliobolus
lunatus), Drechslera sorghicola (Bipolaris sorghicola) e Phoma sp.
e ser substituida por Aspergillus spp., Penicillium spp. e Rhizopus
sp., com a ampliacao do periodo de armazenagem.

11.3 - Sanidade das plantulas

Devido a acao da umidade do solo, a distribuicao do fungicida
das sementes tratadas ocorre no solo num raio de protecao ao
redor das sementes. No caso de fungicida sistémico, parte signi-
ficativa da dose do ingrediente ativo penetra nas sementes junto
com a agua do solo. Posteriormente, outra parte do produto é
absorvida pelas raizes das plantulas, e, devido ao efeito sistémico,
o fungicida distribui-se por toda a planta através da seiva. Isso
protege as plantas da infeccao por fungos do solo, proporciona o
controle dos fungos associados interna e externamente as se-
mentes, impede a progressao dos fungos para as raizes e parte
aérea, promove a formacao de um sistema radicular mais vigoro-
so e pode controlar alguns patégenos durante parte da fase
vegetativa. Entretanto, a maioria dos fungicidas utilizados em
tratamento de sementes nao possui efeito sobre os patégenos
da parte aérea das plantas.
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Os fungicidas captafol, ferbam, benomyl, thiram e
mancozeb, em tratamento de sementes de sorgo, sao efica-
zes no controle da queima de plantulas incitadas por Curvularia
lunata (Cochliobolus lunatus ), Fusarium moniliforme
(Gibberella fujikuroi ), Drechslera spicifer, Aspergillus niger e
Helminthosporium turcicum (Setosphaeira turcica). Em
plantulas, o vigor maximo foi conseguido com o tratamento
das sementes com carboxim + thiram, devido a eficacia do
controle de Fusarium moniliforme (Gibberella fujikuroi),
Curvularia lunata (Cochliobolus lunatus) e Phoma sorghina.

11.4 - Eficacia do tratamento fungicida das sementes

O potencial de in6culo dos fungos no solo é um fator
importantissimo na germinacao das sementes e atua na in-
tensidade de resposta das sementes ao tratamento com
fungicida. Em solo muito infestado, mesmo que as sementes
tenham alto vigor, a melhor decisao é trata-las com fungicidas.
Para as regidoes mais frias ou para plantios de inverno, deve-
se utilizar lotes com alto vigor e fazer o tratamento das se-
mentes com fungicidas.

Alguns fungos de sementes atuam como fonte primaria
de indculo para doencas iniciais em sorgo. Dessa forma, os
fungos Colletotrichum graminicola e Peronosclerospora sorghi,
quando transmitidos pelas sementes, podem promover infecgcao
primaria em folhas de plantulas de sorgo. Assim, o tratamento
das sementes com fungicidas especificos, além de protegé-las
contra os danos diretos desses fungos, impedird sua transmis-
sao e o estabelecimento de focos iniciais da doenca.

As sementes, quando tratadas com fungicida de compro-
vada “eficiéncia, ficam protegidas contra os patégenos por elas
transmitidos e contra os patdgenos habitantes do solo. Isso
propicia maior indice de emergéncia das plantulas, garantindo
alto estande da cultura. Na Tabela 1 estao relacionados os
fungicidas mais eficientes no controle dos principais fungos
que atacam as sementes de sorgo.
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Tabela 1. Eficiéncia de fungicidas contra os principais fungos
associados as sementes de sorgo e protecao contra
fungos do solo.

Fungos

Fungicidas
Benomyl
Captafol
Captan |
Carbendazim 1
Carboxin -
Carboxin + thiram
Difenoconazole
Ferbam s '
Fludioxonil
Fosetyl-Al
Iprodione
Iprodione + thiram
Metalaxyl
Pencycuron |
Quintozene (PCNB) |
| Tebuconazole \

Thiabendazole

Thiram ‘

Thiram + carbendazim

Triadimenol

Obs.: Os retdngulos em marrom representam a eficiéncia dos fungicidas
contra fungos especificos.

*1- Sphacelotheca sorghi; 2- Peronosclerospora sorghi; 3- Curvularia
lunata(Cochliobolus lunatus); 4 - Fusarium moniliforme (Gibberella fujikuroi);
5- Phoma sorghina; 6- Colletotrichum graminicola;

7- Helminthosporium turcicum (Setosphaeria turcica); 8- Rhizopus stolonifer;
9- Aspergillus spp.,; 10- Penicillium spp.; 11- Alternaria sp.; 12- Sphacelia
sorghi; 13- Pythium aphanidermatum; 14- Pythium graminicola; 15- Pythium
ultimum, 16- Pythium arrhenomanes;

17- Rhizoctonia solani; 18- Macrophomina phaseolina.

Em certas situacdes, o tratamento fungicida realizado
na industria de sementes pode nao ser eficiente no controle
do fungo predominante na area de plantio. Isso pode tornar
necessario um novo tratamento das sementes no momento
do plantio, selecionando-se o fungicida com base no histdri-
co cultural da area de semeadura.

O fungicida pode matar ou inibir os patdégenos transmi-
tidos pelas sementes e formar uma zona de protecao ao redor
das mesmas, impedindo a deterioracao e lesdes em plantulas
pela acdo dos fungos do solo, resultando em plantulas sadi-
as e mais vigorosas.
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Para o controle das infeccdes ou infestacdes multiplas
por fungos associados as sementes de sorgo (Figura 33), a
mistura de um fungicida sistémico de alta seletividade
(thiabendazole) com um fungicida nao sistémico de amplo
espectro (captan ou thiram) pode erradicar os fungos das se-
mentes. A mistura carboxin + thiram inibe ou controla os
mais importantes patégenos transmitidos pelas sementes e
confere protecao contra fungos do solo, os quais séao
deterioradores de sementes e patégenos de plantulas.

Figura 33. Semente com infeccdo miiltipla por Aspergillus flavus(Af),
A. niger (An) e Cladosporium sp. (C)

O tratamento das sementes com fungicida é indicado quan-
do: a) as sementes sdo destinadas & formacdo de campo de
producao de sementes; b) se quer uma uniformidade de estande;
c) houver possibilidade de a germinacao ser retardada devido as
condicoes desfavoraveis de solo frio, seco ou Uumido; d) em
areas de plantio direto com o sorgo como cultura anterior; e) a
infeccao fungica for a razao da baixa germinacao; e f) os
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patégenos transmitidos pelas sementes representarem uma
ameaca para a producao de graos ou de sementes de sorgo.

12 - SEMENTES CONTAMINADAS VERSUS DOENCAS
DE SORGO

No Brasil, a antracnose (Colletotrichum graminicola - Figu-
ras 34, 35 e 36), a helmintosporiose (Exserohilum turcicum -
Figura 37) e a cercosporiose (Cercospora fusimaculans - Figura
38) sdo, no momento, as mais importantes doencas da cultura
do sorgo transmitidas pelas sementes, devido a frequéncia e se-
veridade de ataque, chegando, as vezes, a constituirem fator
limitante para a cultura. O mildio do sorgo (Peronosclerospora
sorghi - Figura 39) e as podridées de colmo por Fusarium
moniliforme (Figura 40) e Macrophomina phaseolina (Figura 41)
tém sua importancia variando com os anos e com as localidades.

Por outro lado, a ergot ou doenca acucarada do sorgo,
causada pelo fungo Sphacelia sorghi (Claviceps africana - Figura
42), ainda nao comprovadamente transmitida pelas sementes,
tem se constituido em doenca de relevada importancia para os
campos de producao de sementes hibridas, principalmente quan-
do se usa linhagem macho-estéril, a qual é extremamente susce-
tivel. O controle dessa doenca tem sido obtido com fungicidas
do grupo quimico dos triazdis.

13 - PESQUISAS REALIZADAS NA EMBRAPA MILHO E
SORGO

A avaliacao da eficacia de fungicidas para o tratamento
de sementes de sorgo é uma linha de pesquisa componente das
prioridades da Embrapa Milho e Sorgo. A seguir serdao apre-
sentados os resultados de experimentos mais recentes:

13.1 - Controle quimico de Colletotrichum graminicola
associado as sementes de sorgo

Sementes de sorgo da cultivar BR 001A, naturalmente infectadas
por Colletotrichum graminicola, foram tratadas com os seguintes
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Figura 34. Antracnose foliar (Colletotrichum graminicola).

Figura 35. Antracnose na nervura principal (Colletotrichum
graminicola).
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Figura 36.
Antracnose no
pedunculo da
panicula
(Colletotrichum
graminicola).

Figura 37. Helmintosporiose (Exserohilum turcicum).
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Figura 39.
Mildio do sorgo
(Peronosclerospora
sorghi).




Figura 40. Podridao
do colmo (Fusarium
moniliforme).

Figura 41. Podriddo
do colmo
(Macrophomina
phaseolina).




Figura 42. Ergot
ou doenca
acucarada do
sorgo.

fungicidas (doses em g i.a./100 kg de sementes): captan (150,0),
thiram (180,0), thiabendazole (40,0), thiabendazole + captan
(20,0+75,0),thiabendazole +thiram(20,0+90,0),
carbendazim + thiram (75,0+90,0), carboxin+thiram
(60,0 +60,0), iprodione +thiram (50,0+ 150,0), carbendazim
(150,0), tolyifluanid (100,0) e difenoconazole (50,0). Sementes
sem tratamento fungicida constituiram a testemunha.

Os resultados contidos na Tabela 2 mostram que 0s
fungicidas iprodione + thiram, carboxim + thiram e thiram foram os
mais eficientes no controle de Colletotrichum graminicola associa-
do as sementes de sorgo. Por outro lado, as sementes tratadas
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com iprodione +thiram tiveram o melhor desempenho na emer-
géncia em solo esterilizado, na germinacao, no vigor das plantulas
e no indice de emergéncia de plantulas de sorgo. Nao houve a
transmissdao de C. graminicola das sementes para as plantulas,
pois nenhum sintoma foliar do patégeno foi observado em plantas
adultas. No decorrer desse teste, ngs meses de setembro e outu-
bro de 1997, as médias das temperaturas maxima e minima fo-
ram de 32,0 e 16,9°C; e de 31,2 e 18,1°C, respectivamente.
Embora o teste tenha sido conduzido em casa-de-vegetacao, du-
rante os periodos noturnos, mais frios, nao houve suplementacao
de calor. Provavelmente, as baixas temperaturas noturnas po-
dem ter interferido na transmissao de C. graminicola das semen-
tes para as plantas de sorgo. E oportuno ressaltar que nenhum
dos fungicidas avaliados apresentou fitotoxicidade as sementes
de sorgo.

13.2 - Avaliacdo da importéancia epidemiologica de macro
e microconidios de Sphacelia sorghi associados as
sementes de sorgo

Para avaliar a importancia epidemiolégica de conidios de
S. sorghi associados as sementes da cultivar CMSXS 365, con-
tendo a média de 1,2 x 10 © conidios/semente, realizou-se o tra-
tamento dessas sementes com os seguintes fungicidas, em qua-
tro repeticoes (doses em g i.a./100 Kg de sementes): captan
(150,0), tolylfluanid (100,0), carboxin + thiram (60,0 + 60,0),
fludioxonil (5,0), triadimenol (37,5), carbendazim (150,0), thiram
(182,0) e thiabendazole (60,0). Outro tratamento foi constituido
de sementes lavadas por dois minutos em agua corrente. Se-
mentes sem nenhum tratamento constituiram a testemunha.
Em casa de vegetacao, foi avaliada a transmissibilidade de
Sphacelia sorghi das sementes para as flores de sorgo.

Os resultados contidos na Tabela 3 permitiram concluir
qgue: 1- Os fungicidas thiram e carboxin +thiram erradicaram S.
sorghi das sementes de sorgo, embora nao tenham diferido
estatisticamente dos demais, excecao feita ao fludioxonil, que foi




| Tabela 2. Efeito de fungicidas no controle de Colletotrichum graminicola em sementes de sorgo da
| cultivaf BR 001A, na emergéncia em solo esterilizado, na germinacao, no vigor, e no indice de
emergéncia de plantulas. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1997.

Dose (g i.a./100 CG ESE IEP : VEP

Tratamento kg sementes (%)* ol oy id(%a)
Captan 150,0 14,0 ¢c** 92,9 a 12,4 e 86,9 c 88,1 a
Thiram 180,0 0,5f 90,9 abc 17,0 c 92,2 a 89,0 a
Thiabendazole 40,0 29,6 ab 90,6 abc 16,2 cd 90,2 abc 82,1 a
Thiabendazole + Captan 20,0 + 75,0 5,7 de 93,2 a 14,7d 90,4 abc 83,4 a
Thiabendazole + Thiram 20,0 + 90,0 2,0 ef 92,2 abc 20,4 ab 91,5 abc 90,1 a
@j Carbendazim + Thiram 75,0 + 90,0 1,4 ef 92,56ab  21,5a 89,4abc 91,1a
' Carboxin + Thiram 60,0 + 60,0 0,214 92,3 ab 21,71 a 92,6 a 83,7 a
Iprodione + Thiram 50,0 + 150,0 0,2 f 94,1 a 20,9 a 93,2 a 90,2 a
l Carbendazim 150,0 22,0 bc 86,5 c 21,4 a 92,0 ab 83,5 a
Tolylfluanid 100,0 12,2 cd 93,1 a 20,7 a 91,7 ab 89,4 a
Difenoconazole 50,0 16,2 ¢ 89,4 abc 17,9c 89,6 abc 87,5 a
Testemunha 36,5 a 86,9 bc 18,4 bc 87,4 bc 83,0 a

CV (%) 18,3 2,5 4,8 2,1 3,6

CG (Colletotrichum graminicola), ESE (emergéncia em solo esterilizado), IEP (indice de velocidade de emergéncia de
pléntulas), TPG (teste padrdo de germinacao) e VEP (vigor pelo envelhecimento prococe) ** Médias seguidas pelas

mesmas letras nao diferem entre si (Tukey 5%). Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. (No prelo)



Tabela 3. Porcentagem de sementes de sorgo com Sphacelia
sorghi obtida pela anéalise de sanidade em meio de
Kirchhoff, e da emergéncia de plantulas em solo este-
rilizado. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
1997.

_ , Emergéncia em
Dose (g i.a./100 Sphacelia sorghi solo
kg sementes) em sementes (%) esterilizado (%)

Tratamento

Captan 150,0 3,2 b* 92,8 a**
Tolylfluanid 100,0 0,5b 89,7 a
Carboxim + Thiram 60,0 + 60,0 0,0b 91,8 a
Fludioxonil 5,0 65,2 a 91,3 a
Triadimenol 37,5 20b 93,6 a
Carbendazim 150,0 17b 93,6 a
Thiram 182,0 0,0b 88,4 a
Thiabendazole 60,0 0,2b 90,3 a
Sementes lavadas - 67,7 a 94,4 a
Testemunha - 54,0 a 93,3 a
CV (%) 26,5 4,7

* Dados originais transformados: arco seno raiz quadrada de %/100.
** Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey
%). Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. & Santos, Fredolino G. (no prelo).

semelhante a testemunha; 2- Nenhum tratamento fungicida
incrementou a emergéncia de plantulas, o que evidenciou a
nao patogenicidade de S. sorgh/i as sementes de sorgo; 3-
N&o houve trasmissdo de S. sorgh/ das sementes para as
flores de suas plantas.

13.3 - Controle quimico da ergot (Claviceps africana) ou
doenca acucarada do sorgo

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
12 tratamentos em trés repeticoes. Os tratamentos utilizados fo-
ram (doses em g i.a./ha): captan (1250,0), fenarimol (80,0),
trifenil hidréxido de estanho (166,7), prochloraz (450,0),
chlorothalonil (1500,0), iprodione (750,0), azoxystrobin (150,0),
thiabendazole (360,0), procimidone (750,0), ziram (1500,0),
tebuconazole (200,0) e testemunha sem fungicida.

As pulverizacdes dos fungicidas foram realizadas com pul-
verizador costal manual, com o jato dirigido de forma a permitir a
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total cobertura das paniculas. A porcentagem de paniculas do-
entes variou de 5,4 com o fungicida tebuconazole, a 100,0%,
para a maioria dos tratamentos fungicidas e a testemunha.
Para a porcentagem de flores doentes por panicula, os valores
obtidos variaram de 0,3 a 65,0, para o fungicida tebuconazole
e a testemunha, respectivamente. O fungicida mais eficientes
no controle da ergot foi o tebuconazole, seguido pelo
chlorothalonil e prochloraz (Tabela 4). Nao ha uma correlacao
entre a porcentagem de paniculas doentes e a porcentagem de
flores doentes por panicula, sendo o segundo parametro deci-
sivo na selecao da eficiéncia do fungicida.

13.4 - Tratamento fungicida de sementes de sorgo
visando o controle de fungos do solo e associados
as sementes

Sementes de sorgo da cultivar BR 009B foram tratadas
com os seguintes fungicidas: captan (112,5 g i.a./100 kg de
sementes), thiram (210,0), quintozene (180,0), ipodione + thiram
(40,0 +120,0), carboxin +thiram (112,5+112,5), thiabendazole
(30,0), metalaxyl (105,0), etridiazole + quintozene (18,0+ 72,0)
e benomyl (50,0). Sementes sem tratamento fungicida constitu-
iram a testemunha.

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que: 1 -
N&o houve incremento da germinacao das sementes em funcéao
dos tratamentos fungicidas, seja em rolo de papel ou em solo
esterilizado; 2 - Em solo frio e umido - ETFSC (solo de
monocultivo de sorgo e infectada por Pythium sp.) ou em
semeadura a campo - EC (solo cultivado com feijoeiro e
infectado por Rhizoctonia solani), esses fungos habitantes
do solo promovem reducao significativa na emergéncia de
plantulas de sorgo; 3 - Os fungicidas metalaxyl e thiram foram
eficientes na protecao das sementes de sorgo contra Pythium
sp. e Rhizoctonia solani, respectivamente, enquanto que o captan
destacou-se na protecao contra esses dois fungos do solo.

S— , @ s , —



Tabela 4. Porcentagem de paniculas doentes e de flores doentes
por paniculas, oriundas de parcelas tratadas com
fungicidas, em campo de producao de sementes de sorgo
hibrido BR 304. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, 1998.

Dose Paniculas Flores

Tratamento (g i.a./ha) doentes doentes
&) (%)

T1 - Captan 1250,0 100,0a * 33,3 be
T2 - Fenarimol 80,0 95,7 a 12,7 d
T3 - Trifenil hidréxido estanho 166,7 Fitotoxidez Fitotoxidez
T4 - Prochloraz 450,0 96,0 a 3,0e
T5 - Chlorothalonil 1500,0 98,8 a 25e
T6 - Iprodione 750,0 100,0 a 20,0 cd
T7 - Azoxystrobin 150,0 100,0 a 25,0 cd
T8 - Thiabendazole 360,0 100,0 a 43,3 b
T9 - Procimidone 750,0 100,0 a 40,0 b
T10 - Ziram 1500,0 100,0 a 25,0 cd
T11 - Tebuconazole 200,0 5,4b 0,3e
T12 - Testemunha - 100,0 a 65,0 a
CV (%) 6,02 1222

* Na coluna, médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
entre si (Tukey 5%). Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. (No prelo).

13.5 - Tratamento de sementes de sorgo com fungicidas

Visando avaliar o efeito de fungos do solo sobre as
qualidades fisiolégicas de sementes, os seguintes trata-
mentos fungicidas foram realizados em sementes de sorgo
da cultivar BR 303: captan (150,0 g i.a./100 kg de semen-
tes), thiram (210,0), carboxin +thiram (93,7 +93,7),
thiabendazole (30,0) e iprodione + thiram (50,0+ 150,0).
Sementes sem tratamento fungicida constituiram a teste-
munha.

Os resultados obtidos neste experimento (Tabela 6) per-
mitem concluir que: 1- Com base na emergéncia em solo esteri-
lizado, os fungos associados as sementes foram apatogénicos;
2- Nos testes em solo de campo, o fungo Pythium
aphanidermatum, nao controlado pelo tratamento das sementes
com thiabendazole, foi altamente patogénico as sementes de
sorgo; 3 - As sementes de sorgo tratadas com carboxin + thiram,
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Tabela 5. Porcentagem de emergéncia de plantulas de sorgo da cultivar BR 009B, oriundas de sementes
tratadas com fungicidas e submetidas aos testes em solo esterilizado, em campo com
monocultivo de feijoeiro, ao teste de frio em solo com monocultivo de sorgo; e germinacéao
em rolo de papel e vigor das sementes. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1994.

Tratamento Dose (g i.a./100  ESE' EC
Kg sementes)

Captan 112,5 83,5 a’ 74,3 ab 61,0 ab 87,0 a 85,3 a

Thiram 210,0 81,8 a 75,8 a 36,2 bc 88,0 a 83,3 ab
Quintozene 180,0 85,3 a 73,3 abc 3,6d 84,0 a 79,3 ab
Iprodione + Thiram 40,0 + 120,0 82,0 a 70,9 abc 24,5 c 83,3 a 82,7 ab
Carboxin + Thiram 17125 + 1125 76,6 a 71,8 abc 49,2 abc 85,3 a 80,7 ab
Thiabendazole 30,0 79,5 a 68,4 abc 0,3d 87,6 a 74,7 abc
Metalaxyl 105,0 81,0 a 64,9 bc 65,5 a 82,3 a 60,3 c

Etridiazole + Quintozene 18,0 + 72,0 84,2 a 72,3 abc 26,0 c 82,6 a 76,3 ab
Benomyl 50,0 81,0 a 64,9 bc 0,2d 85,6 a 72,7 abc
Testemunha - 83,0 a 64,1 c 0,0d 83,6 a 12,3 be
CV (%) 3,8 0,1 21,6 < 0.1

" ESE- Emergéncia em solo esterilizado; EC- Emergéncia em campo com monocultivo de feijjoeiro; ETFSC- Emer-
géncia no teste de frio em solo com monocultivo de sorgo; GRP- Germinacdao (rolo de papel) e VEP- Vigor (Enve-
lhecimento precoce), ? Na coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si (Tukey 5 %).
Fonte: Pinto, Nicésio, F. J. A. (1998).



Tabela 6. Porcentagem de emergéncia de plantulas de sorgo BR
303 em solo esterilizado e em solo de area de
monocultivo de sorgo. Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG, 1995 .

Dose Teste de

" Tratamento (gi.a./100 Solo Solo de frio em
kg esteri- campo* solo de
. sementes) lizado 7 campo *
Captan TED 89,9 a** 86,5 a 81,9 ab
Thiram 88,2 a 84,4 a 75,2 b
Carboxin + Thiram 93,7 + 93,7 90,3 a 88,2 a 85,5 a
Thiabendazole 30 86,7 a 11,9b 0,0d
Iprodione + Thiram 50 + 150 89,7 a 88,8 a 81,bab
Testemunha 85,7 a 21,4 b 1.2%¢
CV (%) 3,78 8,01 4,97

* Dados originais transformados em arco seno raiz quadrada de %/100.

** Médias de 4 repeticées de 100 sementes, expressas em porcenta-
gem. Numa coluna, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si (Tukey 5%). Fonte: PINTO, Nicésio, F. J. A. (No prelo).

captan e iprodione +thiram foram eficientemente protegidas contra
Pythium aphanidermatum presente nos dois testes com solo.

13.6 - Preservacdo da viabilidade de sementes de sorgo
tratadas com fungicidas e armazenadas em
diferentes condicées ambientais.

Para verificar a preservacao das sementes de sorgo armaze-
nadas em diferentes ambientes de umidade relativa, sementes da
cultivar BR 300, com 12,0 % de umidade, foram tratadas com
fungicidas e armazenadas em trés condicOes contrastantes: camara
fria e seca, armazém de sementes e armazém de sementes
com ambiente modificado (piso com areia e brita, com
umedecimento permanente). Foram avaliados os seguintes
fungicidas e doses (g i.a./100 kg de sementes): captan (150,0),
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thiram (210,0), thiabendazole (30,0), carboxin +thiram
(93,7 +93,7), iprodione + thiram (50,0 + 150,0). Sementes sem
fungicida constituiram a testemunha.

A maior discriminacdo entre os tratamentos (Tabela 7)
ocorreu aos nove meses: a- na condicao de camara fria e seca,
os fungicidas ndo incrementaram a emergéncia de plantulas; b-
na condicdo de armazém de sementes, todos os fungicidas
incrementaram as emergéncias; c- na condicdo de armazém
modificado, os fungicidas captan e iprodione + thiram foram os
unicos eficientes no incremento da emergéncia de plantulas.

Com relacdo a microbiota das sementes, observou-se: a-
na condicao de camara fria e seca, independente do tratamento
fungicida, ndo houve incremento nas populacdes de Aspergillus
spp. e Penicillium spp.; b- as sementes sem fungicida, quando na
condicao de armazém de sementes e em armazém modificado,
apresentaram elevadas porcentagens, acima de 60%, de
Aspergillus spp. e de Penicillium spp. (Figuras 43 e 44), c- nas
trés condicbes de armazenamento, os fungicidas captan e
iprodione + thiram foram eficazes no controle de Aspergillus
spp. e Penicillium spp. (Figuras 43 e 44). As configuracdes grafi-
cas apresentadas nas Figuras 45 e 46 mostram que os fungos
Fusarium spp. e Cladosporium spp. tiveram baixa longevidade ao
longo do periodo de armazenagem, independente da condicdo do
armazenamento.

13.7 - Selecdo de fungicidas para o controle de fungos
associados as sementes e para a protecdo contra
fungos do solo.

Sementes de sorgo da cultivar CMS 182R foram tratadas
com os seguintes fungicidas (doses em g i.a./100 kg de semen-
tes): captan (200,0), thiram (210,0), thiabendazole (30,0),
captan + thiabendazole (100,0+ 15,0), thiram + thiabendazole
(105,0+15,0), carboxin + thiram (60,0 + 60,0), iprodione + thiram
(60,0+180,0), tolylfluanid (100,0), difenoconazole (15,0),
fludioxonil (5,0), carbendazim (80,0), metalaxyl (56,0), benomyl
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(80,0) e tiofanato metilico (80,0). Sementes sem tratamento
fungicida constituiram a testemunha.

Os resultados apresentados na Tabela 8 permitem concluir
que: 1 - a microbiota das sementes de sorgo, composta por
Fusarium moniliforme, Penicillium spp., Alternaria tenuis,
Cladosporium spp. e Phoma sorghina, foi patogénica a essas_se-
mentes; 2 - os fungos Pythium aphanidermatum e Sclerotium
rolfsii, infectantes do solo de monocultivo de sorgo, foram
patogénicos as sementes de sorgo; 3 - os fungicidas thiram,
thiram +thiabendazole, iprodione +thiram e tolylfluanid foram,
simultaneamente, os mais eficientes no controle de Fusarium
moniliforme, Penicillium spp., Alternaria tenuis, Cladosporium spp.,
e Phoma sorghina associados as sementes, bem como na prote-
cao das sementes contra Pythium aphanidermatum e Sclerotium
rolfsii presentes no solo.

14 - FUNGICIDAS REGISTRADOS NO MINISTERIO DA
AGRICULTURA

No Brasil, até o presente momento, para o tratamento de
sementes de sorgo, apenas o ingrediente ativo thiram, perten-
cente ao grupo quimico ditiocarbamato, esta registrado no Minis-
tério da Agricultura e do Abastecimento. Para o controle de
Sphacelia sorghi (Claviceps africana), que infecta os floriculos de
sorgo, causando a doenca acucarada ou “ergot”, apenas o ingre-
diente ativo tebuconazole, pertencente ao grupo quimico triazol,
estd registrado. A Tabela 9 apresenta detalhes descritivos sobre
esses fungicidas.




Tabela 7. Porcentagem de emergéncia de plantulas de sorgo oriun-
das de sementes da cultivar BR 300, tratadas com
fungicidas, armazenadas em diferentes condicdes
ambientais e semeadas em solo esterilizado. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 1995.

- Periodo de Armazenamento

Tratamento™ Zero Dia 3 Meses 6 Meses 9 Meses
F1C1 79,43a** 81,00 a 79,33 a 75,17 ab
F1C2 76,53 a 77,00 a 76,00 a 73,43 ab
F1C3 79,43 a 79,33 a 76,67 a 65,93 be
F2C1 77,53 a 80,67 a 78,33 a 78,83 a
F2C2 76,10 a 79,00 a 79,00 a 76,43 ab
F2C3 77,07 a 78,33 a 67,67 ab 51,63 d
F3C1 77,96 a 77,00 a 77,33 a 74,30 ab
F3C2 81,53 a 78,00 a 76,33 a 67,53 abc
F3C3 77,43 a 75,67 a 73,00 a 36,20 e
F4C1 80,67 a 79,33 a 78,00 a 76,97 ab
F4C2 76,63 a 78,00 a 79,33 a 74,87 ab
F4C3 81,07 a 81,33 a 77,33 a 58,73 cd
F5C1 79,20 a 80,33 a 79,67 a 77 43 ab
F6C2 80,10 a 79,00 a 73,00 a 71,73 ab
F5C3 79 53 a 79 00 a 75,00 a 68,53 abc
F6C1 78 10 a 81,00 a 78,67 a 76,30 ab
F6C2 78 00 a 80 00 a 77,67 a 53,07 d
F6C3 77 00 a 77 00 a 55 67 b 3540 e

CV (%) 3 26 3 26 6 29 592

* F1C1 (Fungicida 1 na Condigcdo 1 de armazenamento). F1 (Captan),
F2 (Thiram), F3 (Thiabendazole), F4 (Carboxin + Thiram), F5 ( Iprodione
+ Thiram) e F6 ( Testemunha sem fungicida). C1 (Cédmara fria e seca),
C2 (Armazém de sementes) e C3 ( Armazém com ambiente modificado)
** Numa coluna as médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
entre si (Tukey 5 %). Fonte: Pinto, Nicésio F. J. A. (No prelo)




Tabela 8. Porcentagens de fungos em sementes de sorgo cultivar CMS 182R tratadas com fungicidas e
de emergéncias de plantulas em solo esterilizado e em solo de campo com alta infeccao por
Pythium aphanidermatum e Sclerotium rolfsii. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
1999.

Fusarjum Penicillium Alternaria Clados- Phoma

Tratamento Dose ' monili- spp. tenuis porium sorghina  ESE 2 ESCCV ® ETFSC 4
' forme spp.

Captan 200 0,0c 0,0c 15,2 ef 2,0 ef 0;7¢ 75,7 abc 72,4 a 69,6 a
Thiram 210 0,0c 1,4c 3,1 f 0,6f 0,2¢c 81,9 ab 74,1 a 68,3 a
Thiabendazole 30 02 c 1,0c 32,4 be 32,5 bc 0,2¢c 76,5 abc 18,7 b 4,9¢c
Captan + Thiabendazole 100 + 15 0,0¢c 0,0c 15:8 1 G2 0,0c 76,9 abc 74,5 a 66,9 a
Thiram + Thiabendazole 105 + 15 0,0c 0,2 c 5,2 f 0,51 0,0c 82,5 ab 79,3 a 62,2 ab
Carboxin + Thiram 60 + 60 0,6c 11,0b 5,4 f 0,2f 0,2¢c 78,6 abc 69.1a 64,5 ab
Iprodione + Thiram 60 + 180 0,2c 1.2 ¢ 2.2 1 0,24 0,0c 84,7 a 7242 4 71,5 a
Tolylfluanid 100 0,2¢c 0,2 ¢ 11,7 f 0,2f 1.4 i 82,6 ab 72,3 a 55,9 ab
Difenoconazole 15 03¢ 25¢c 5,6 ef 1,7 ef 0,0c 70,2 be 274 b 20.7¢
Fludioxonil 5 3,6 ab 36,1 a 22,5 a 55,0 a 19,0 b 77,4 abc 18,4 b 6.7e
Carbendazim 80 1,2 be 1,6 c 29,6 ab 47,9 ab 0,2c 69,9 bc 34,1b 9,6 c
Metalaxyl 56 0.9 be 24,5 a 24,7 ¢ 28,5 ¢ 1,6 ¢ 70,2 bc 63,3 a 48,0 b
Benomyl 80 0,6 c 1,3c 24,7 ¢ 9,2 de 1,0c 76,0 abc 37,3 b 84c
Tiofanato metilico 80 0,3c 1.4 ¢ 29,9d 12,6 d 0,0c 73,8abc 25,1b 15, 7¢
Testemunha - 6,7 a 11,0b 30,4 a 58,b a 45,4 a 67,6 c 26,7b 9,7¢c
CV (%) 69,48 36,01 21,85 21.85 55,44 6,78 18,11 18,7

' gramas de ingrediente ativo / 100 kg de sementes, ? ESE - emergéncia em solo esterilizado, °* ESCCV - emergén-
cia em solo de campo em condicdo de casa-de-vegetacdo, * ETFSC - emergéncia no teste de frio em solo de
campo. Fonte: Pinto, Nicésio, F. J. A. (No prelo)



Tabela 9. Fungicidas registrados no Brasil para o tratamento das
sementes de sorgo e para o controle da doenca acu-
carada, doses recomendadas e interacées com fun-
gos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 1999.

Produto Doenca

comercial

Produto técnico

Agente etiolégico

Dose

140,0 - 210,0*

Thiram Rhodiauram 700 Tombamento Fusarium moniliforme
Vetran Rizoctoniose Rhizoctonia solani
Fusariose Fusarium sp.
Podriddo das Fusarium spp. '
sementes Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Rhizopus spp.
Drechslera spp.
Curvularia spp. 140,0 - 210,0‘
Mayran Rizoctoniose Rhizoctonia solani
Fusariose Fusarium sp.
Podridao das Fusarium spp.
sementes Aspergillus spp.
Penicillium spp.
Rhizopus spp.
Drechslera spp.
Curvularia spp. 140,0 - 210,0°
Tebuconazole Folicur 200 CE Doenca Sphacelia sorghi (Claviceps 200,0 **
acucarada africana)

* gramas do ingrediente ativo por 100 kg de sementes, ** gramas do

ingrediente ativo por hectare
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PORCENTAGEM

Figura 43 . Penicillium spp. em sementes de sorgo BR 300, tratadas com
fungicidas e armazenadas em diferentes condi¢oes ambientes.
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F1 (captan), F2 (thiram), F3 (thiabendazole), F4 (carboxin + thiram), F5
(iprodione + thiram) e F6 (testemunha).

C1 (c&mara fria e seca), C2 (armazém ) e C3 (armazém modificado).

Figura 44 . Aspergillus spp. emsementes de sorgo BR 300, tratadas com
fungxcldas e armazenadas em diferentes condi¢des ambientais.
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F1 (captan), F2 (thiram), F3 (thiabendazole), F4 (carboxin + thiram), F5
(iprodione + thiram) e F6 (testemunha).

C1 (cadmara fria e seca), C2 (armazém ) e C3 (armazém modificado).
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Figura 45. Fusarlum spp.em sementes de sorgo BR 300, tratadas com
fungicidas e armazenadas em diferentes condigdes ambientals.
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F1 (captan), F2 (thiram), F3 (thiabendazole), F4 (carboxin + thiram), FS (iprodione + thiram) e Fé
(testemunha). C1 (cAmara fria e seca), C2 (armazém ) e C3 (armazém modificado).

Figura 46 . Cladosporium spp.em sementes de sorgo BR 300, tratadas
com fungicidas e armazenadas em diferentes condigdes ambientals.
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F1 (captan), F2 (thiram), F3 (thiabendazole), F4 (carboxin +
thiram), F5 (iprodione + thiram) e Fé (testemunha).

C1 (c&mara fria e seca), C2 (armazém ) e C3 (armazém
modificado).
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