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O Mildio do Sorgo

Importéncia e Distribuicéo

O mildio do sorgo € uma doenca com ampla faixa de adaptacéo
climatica, sendo encontrada na Africa, Asia, América do Norte e Améri-
ca do Sul. A doenca pode causar perdas significativas & produgdo de
sorgo em areas favoraveis a sua ocorréncia e em cultivares de alta
suscetibilidade. No Brasil, o mildio, antes restrito aos estados da
regido Sul, encontra-se atualmente distribuido em praticamente todas
as areas de plantio da cultura.

Sintomas

O mildio do sorgo ocorre como infecgdo sistémica e localizada.
A forma sistémica é induzida quando o patégeno coloniza os tecidos
meristematicos foliares. Plantas jovens com infeccdo sistémica
apresentam-se cloroticas e com enfezamento e podem morrer
prematuramente. Normalmente, a primeira folha infectada apresenta
sintomas de clorose apenas na sua porcéo inferior. As folhas que sdo
infectadas posteriormente mostram sintomas progressivamente mais
intensos de cloroses.

Sob condicbes de temperaturas amenas e de alta umidade
relativa, as folhas cloréticas apresentam-se cobertas, na superficie
inferior, por uma camada branca, que consiste de conidios e
conidiéforos de Peronosclerospora sorghi (Figura 1). Em fases mais
avancadas da doenga, as folhas que emergem do cartucho apresentam
faixas paralelas de tecidos verdes e de tecidos cloréticos (Figura 2). Em
estadios mais avancados, as areas de tecidos entre as nervuras morrem
e as folhas adquirem um aspecto rasgado (Figura 3).

Figura 1. Producédo de conidios
em folha de sorgo
infectada por
Peronosclerospora
sorghi.

Figura 2. Estrias cloréticas em
planta sistemicamente
infectada por P. sorghi.
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sistemicamente infectadas por
P. sorghi.

A forma localizada da doenca resulta
da infeccdo das folhas por conidios, que
causam lesBes necroticas (Figura 4). Sob
condicbes de alta umidade, o patdgeno
produz uma grande quantidade de conidios,
apresentando 0 mesmo crescimento
algodonoso e branco observado na infeccéo
sistémica. As lesdes sdo retangulares e
medem aproximadamente 1 a 4 x 5 a 15 mm.
As lesdes localizadas podem desenvolver-se
em sete dias apos a infeccdo e tornarem-se
sistémicas se o patégeno progride das folhas
atacadas para os tecidos meristematicos da
gema.

Figura 4. Lesdes localizadas em plantas ndo
sistemicamente infectadas por P.
sorghi.
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Agente Causal

O mildio é causado pelo patégeno
Peronosclerospora sorghi (Weston & Uppal)
C. G. Shaw. O fungo produz conidiéforos
eretos, hialinos com ramificacdes
dicotdmicas, que emergem dos estdbmatos e
medem de 180 a 300 mm de comprimento.
Os conidios, produzidos nas extremidades de
esterigmas, medem de 15 a 29 mm de com-
primento por 15 a 27 mm de largura, sdo
hialinos, ovalados, desprovidos de papilas e
de poros e germinam formando tubos
germinativos. Os oosporos sdo produzidos
no mesofilo, entre os feixes fibrovasculares,
apresentam forma esférica, com didametro de
25 a 42 mm, sdo hialinos, amarelados e
envolvidos pelas paredes do oogbnio, com
espessura irregular.

Ciclo da Doenca e Epidemiologia

Os oosporos presentes no solo
germinam por um tubo germinativo e
invadem as raizes das plantulas de sorgo. O
micélio do patégeno cresce para a parte
superior da planta, coloniza o tecido
meristeméatico e induz uma clorose foliar.

Os oosporos sé@o formados nas folhas
de plantas com infeccdo sistémica e sdo
liberados no solo quando as folhas de sorgo
sdo rasgadas pela agdo do vento ou através
dos restos culturais e funcionam como
esporos de resisténcia.

Os oosporos podem sobreviver por
varios anos no solo e constituem,
provavelmente, a fonte primaria de inoculo. A
infeccdo pelos oosporos ndo ocorrera se as
plantulas de sorgo estiverem em solos com
temperatura baixa.

Os conidios sdo produzidos nas folhas
cloréticas e sdo disseminados para folhas
sadias de plantas adjacentes, iniciando o
ciclo secundario de infecgdo. O patdgeno
pode também sobreviver em plantas perenes
atacadas, como as da espécie Sorghum
halepense, que servem como fonte de
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in6culo na forma de conidios, para a préxima
cultura de sorgo.

Os oosporos sdo produzidos com
menor freqiéncia e com menor abundéancia
em plantas de milho (Zea mays) do que em
plantas de sorgo, enquanto as lesbes
localizadas induzidas por conidios aparecem
com maior severidade em milho do que em
sorgo.

A disseminacdo da doenca ocorre
através dos oosporos produzidos em plantas
com infeccdo sistémica, que, além de
infestarem o solo, sdo também disseminados
pelo vento. Existem relatos de altos niveis de
infeccdo em lavouras de milho ou de sorgo
onde a doencga ainda ndo havia ocorrido, mas
gque estavam proximas a &reas de ocorréncia
da doenca.

Os oosporos, alojados nas glumas das
sementes de sorgo e em restos culturais

misturados a semente, sdo as mais provaveis
fontes de disseminacdo do patdégeno.

Outro agente de disseminagdo sdo 0s
conidios, os quais apresentam um periodo de
sobrevivéncia bastante curto (apenas algu-
mas horas sob condicfes ideais) e, provavel-
mente, ndo tém grande importéncia na disse-
minacdo da doenca a longas distancias.
Dentro da lavoura e entre plantas, contudo,
esses esporos tém um importante papel na
distribuicdo da doenca, principalmente em
cultivares suscetiveis.

O micélio do patégeno pode estar
presente na semente, mas € rapidamente
inativado pela dessecacdo e tem pouca
importancia na disseminagcdo da doenca.

Hospedeiros de P. sorghi incluem
espécies dos géneros Sorghum, Euchlaena,
Panicum, Pennisetum e Zea.

A temperatura minima do solo para a
ocorréncia de infeccdo das plantulas de
sorgo pelos oosporos é de 10°C. Baixos
niveis de umidade do solo favorecem a
infeccdo pelos oosporos. A producdo de
conidios e a infec¢cdo sdo favorecidas por

CT12.p65 3

O Mildio do Sorgo

baixa umidade relativa e por baixas
temperaturas, sendo 18°C a temperatura
6tima para a producgdo de conidios.

Vaérios patotipos de P. sorghi foram
identificados nas diferentes regides de
plantio de sorgo no mundo. H& indicagdes da
existéncia de cinco patétipos de P. sorghi no
continente americano, dos quais trés foram
identificados no Texas (EUA). Esses cinco
patétipos representam, provavelmente, uma
pequena parte da variabilidade total do
patégeno na natureza.

Em uma avaliagdo da viruléncia de
uma colecédo de 16 isolados de P. sorghi,
representando a Asia, Africa, América Central
e América do Norte, verificou-se, através das
reacOes diferenciais produzidas por 75
genotipos de sorgo, que os 16 isolados
representavam 16 patétipos distintos de P.
sorghi.

Manejo da Doenca

Métodos Culturais: Varias medidas
culturais podem contribuir para reduzir o
potencial de in6éculo ou mesmo eliminar o
patdégeno de uma determinada area. Um
aumento na densidade de plantio pode
compensar, pelo menos parcialmente, as
perdas causadas pela infeccdo sistémica e
assegurar alta produtividade em areas de alta
incidéncia da doenca.

Qualquer medida cultural ou fator
ambiental que promova rapida germinacdo e
rapido crescimento das plantas nas primeiras
semanas, como o0 uso de sementes de boa
qualidade, adubacédo equilibrada e boa
umidade do solo, contribuem para reduzir a
incidéncia da doenca. Outro aspecto a ser
considerado é que a incidéncia da doenca
esta intimamente associada ao numero de
0osporos que sobrevivem no solo. Esse
numero pode ser reduzido através de uma
aracdo profunda, para remover 0S 00SpPOros
da corte de infecgdo. Foi observado que os
00Sporos germinam mesmo na presenca de
plantas ndo hospedeiras. Portanto, o uso da
rotacdo de culturas tende a reduzir o
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potencial de in6culo em solos infestados.
Mesmo o plantio de uma cultivar de milho
suscetivel ir4 contribuir para reduzir o
potencial de indculo do solo, considerando-
se que o milho, quando infectado, raramente
produz oosporos.

Resisténcia Genética: a utilizacdo de
cultivares resistentes € a maneira mais
eficiente de se controlar o mildio do sorgo. A
resisténcia a P. sorghi, atualmente utilizada
em programas de melhoramento, expressa-se
como uma incompatibilidade fisiolégica,
entre 0 hospedeiro e o patdgeno, a qual
impede a infecgdo. Esse tipo de resisténcia
€, na maioria das vezes, de heranca
oligogénica e foi utilizado apds o
aparecimento da doenga no estado do Texas
(EUA), em 1961.

Hibridos resistentes a doenca foram
rapidamente desenvolvidos e passaram a ser
amplamente utilizados pelos produtores. Seis
anos apos a liberagcdo desses hibridos
resistentes, houve o aparecimento de um
novo patoétipo, virulento a algumas dessas
cultivares. Novos hibridos resistentes foram
gerados utilizando-se a linhagem Tx430
como fonte de resisténcia. Dois anos mais
tarde, um novo patétipo de P. sorghi,
identificado como patétipo 3, foi capaz de
vencer a resisténcia de Tx430.

Esses dados demonstram que a
variabilidade apresentada por P. sorghi
representa um problema no desenvolvimento
de hibridos de sorgo resistentes a esse
patégeno.

Estudos sobre a heranga da resisténcia
a P. sorghi realizados com as linhagens
SC414-12E e QL-3 indicaram que a
resisténcia na primeira linhagem é do tipo
dominante e, em QL-3, é condicionada por
dois genes dominantes independentes e
diferentes do gene de resisténcia identificado
em SC414-12E.

Em um trabalho realizado
anteriormente, na india, concluiu-se que a
resisténcia da cultivar QL-3 era condicionada
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por seis genes. Tal diferenca entre resultados
pode ter sido determinada, pelo menos em
parte, por patétipos diferentes do patdégeno
nos EUA e na india.

A resisténcia de QL-3 parece ser de alta
durabilidade, como indicado por trabalhos
realizados em diferentes partes do mundo
onde ocorre a doenca. Testes realizados no
Brasil confirmam esses resultados, conforme
indicado pela resisténcia desse genotipo a
diferentes isolados de P. sorghi, coletados
em areas de ocorréncia da doenca no Pais.
N&o ha, contudo, relato de sucesso na
transferéncia dessa resisténcia para hibridos
de sorgo que apresentem caracteristicas
agrondmicas desejaveis.

Outra possibilidade é a selecao de
gendtipos com niveis adequados de
resisténcia quantitativa de natureza
poligénica. Esse tipo de resisténcia existe no
germoplasma de sorgo e é, provavelmente,
responsavel por diferengas na incidéncia da
doenca entre cultivares de sorgo que néo
possuem nenhum tipo de resisténcia
especifica a P. sorghi. Ha, entretanto, que se
considerar a dificuldade de se identificar e
aumentar a freqliéncia desses genes nos
materiais selecionados em programas de
melhoramento.

Controle Quimico: ndo ha, no
momento, registro de produtos para o
controle quimico do mildio do sorgo no
Brasil. Em outros paises, entretanto, o
principio ativo metalaxyl é utilizado para o
controle do mildio do sorgo, principalmente
no tratamento de sementes para a protecdo
de plantas contra a infeccdo sistémica. O
fungicida é, entretanto, efetivo também para
o controle da infeccdo localizada causada
pelos conidios do patégeno ou para a
erradicacdo do patdégeno apds a ocorréncia
de infecgdo. O metalaxyl atua contra o
patégeno apés a sua penetracdo no
hospedeiro. O produto ndo afeta a
germinacdo dos esporos ou a penetracdo do
patdgeno no hospedeiro, mas inibe o seu
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posterior desenvolvimento, apds a
penetracdo ter ocorrido.

O estreito espectro de acgéo
apresentado pelo metalaxyl aumenta a
probabilidade de desenvolvimento de
patétipos resistentes na populagdo do
patégeno a ser controlado. Esse fato tem
sido observado com freqiiéncia em espécies
dos géneros Peronospora, Phytophthora,
Plasmopara, Pseudoperonospora e Pythium.
N&do ha, contudo, relatos de desenvolvimento
de resisténcia a metalaxyl em P. sorghi. O
desenvolvimento de resisténcia a esse
fungicida ocorre com maior freqiiéncia nas
situagcbes em que varias geracdes de esporos
do patogeno sdo produzidas durante o ciclo
da cultura e varias aplicagdes de metalaxyl
sdo realizadas sob condi¢gGes favoraveis a
multiplicacdo do patdgeno.

Esses sistemas impSem uma alta
pressdo de selecdo sobre a populagdo do
patégeno, o que favorece o desenvolvimento
de bidtipos resistentes. No caso do mildio do
sorgo, o fungicida é aplicado apenas uma
vez, como tratamento de semente. Ha
também necessidade de infecgdo sistémica
na planta para a producdo de oosporos, 0s
quais sdo necessarios para a sobrevivéncia
do patégeno na auséncia do hospedeiro.
Essa infeccdo sistémica ocorre apenas nos
estadios iniciais de desenvolvimento da
planta. Como resultado, os conidios
produzidos, em plantas com infecgéo
sistémica, por um bidtipo resistente a
metalaxyl, dificilmente irdo induzir infecgéo
sistémica e producdo de oosporos nas
plantas circundantes. Conseqientemente, o
desenvolvimento de uma populacdo de P.
sorghi resistente ao metalaxyl ocorreria de
forma muito mais lenta do que nos sistemas
em que ha varios ciclos de producédo de
00Sporos.

A possibilidade de desenvolvimento de
patotipos de P. sorghi resistentes a
metalaxyl ndo deve ser, entretanto,
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descartada; praticas que aumentam essa
possibilidade e que devem ser evitadas s&o:

1.) A utilizacdo do produto no tratamento
de sementes em doses abaixo da
recomendada para o maximo controle.

2.) A néo eliminacdo total das plantas
jovens infectadas, quando as infeccdes
sistémicas sdo causadas por 00sporos
de biotipos resistentes ao metalaxyl.

3.) Uso de metalaxyl para o controle do
mildio em sorgo forrageiro, pois a cada
corte a infeccdo da rebrota causada por
conidios propicia a oportunidade de um
grande aumento na producdo de
oosporos de possiveis bidtipos
resistentes ao metalaxyl.

4.) A aplicagcdo foliar de metalaxyl em
plantas com infeccdo sistémica, pois
essa pratica podera selecionar biétipos
de P. sorghi resistentes ao fungicida.

Metodologia de Avaliacdo para Resistén-
cia a P. sorghi

A avaliacdo e selecdo de genétipos de
sorgo resistentes a P. sorghi é realizada, no
campo e, em condi¢cdes controladas, em
casa-de-vegetacdo. Em testes de campo, 0s
materiais a serem avaliados sd@o semeados
em parcelas de uma fileira entre duas fileiras
de uma linhagem de sorgo de alta
suscetibilidade, que atua como indicadora do
nivel de infeccdo natural existente na area.

As avaliagcbes sdo realizadas por oca-
sido do florescimento, contando-se o ndmero
de plantas com infeccdo sistémica. Ndo ha
informacdes sobre o numero de plantas
doentes, em uma lavoura de sorgo, necessa-
rio para se manter o patbgeno no campo, ou
seja, ndo se sabe quantos oosporos sao
necessarios para se manter um determinado
nivel de doenca e em que extensédo a popula-
¢do de oosporos aumenta ou diminui com
um determinado nivel de infeccdo sistémica.

As reacdes dos genétipos de sorgo a
P. sorghi podem ser separadas em quatro
categorias: resistente, com até 5% de plan-
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tas com infeccdo sistémica; moderadamente
resistente, com 5 a 10% de plantas com
infeccdo sistémica; moderadamente susceti-
vel, com 11 a 20% de infeccdo sistémica;
suscetivel, acima de 20% de plantas com
infeccdo sistémica. Linhagens e hibridos com
moderada suscetibilidade a P. sorghi sé@o
capazes de perpetuar o patégeno no solo,
mas o nivel de infec¢do ndo é suficiente para
causar perdas significativas a producéo.

Isolados de P. sorghi obtidos de
diferentes areas de ocorréncia da doenca sdo
preservados para a realizacdo de testes de
selecdo de linhagens e hibridos experimen-
tais, em casa-de-vegetacdo. Para a obtencéo
dos isolados, adota-se o seguinte procedi-
mento: as amostras coletadas sdo trazidas
para o laboratério e as folhas com infeccéo
sistémica sdo trituradas em um liqUidificador
em 1L de agua. O material triturado é vertido
em vasos contendo aproximadamente 5Kg de
solo esterilizado, na propor¢cdo de aproxima-
damente 100ml por vaso. A seguir, é feita a
semeadura de um genoétipo suscetivel, na
proporcdo de 20 sementes por vaso. Sao
semeados de 5 a 10 vasos por amostra.
Cerca de 15 dias ap6s a inoculagdo sdo
selecionadas as plantas com sintomas da
doenga, resultantes da infeccdo sistémica, as
guais sdo desenvolvidas até o estadio de
planta adulta e utilizadas para a realizacdo
dos testes de resisténcia. Cada planta da
cultivar suscetivel com sintoma da doenga é
considerada como o resultado da infecgéo
por um oosporo de P. sorghi e, portanto,
como infectada por um Unico isolado do
patdgeno.

Para a manutengcdo e multiplicagio
desses isolados, sementes do gendtipo
suscetivel sdo colocadas para germinar em
papel toalha umedecido, dentro de placas de
Petri (Figura 5). Vinte e quatro horas apds, as
sementes em germinacdo sdo colocadas
dentro de uma jarra de plastico de diametro
ligeiramente superior ao da placa de Petri e
com aproximadamente 15 cm de altura (Figu-
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ra 6). Na boca da jarra coloca-se uma tela de
plastico, sobre a qual sdo colocadas folhas
de sorgo da cultivar suscetivel mantenedora
com infeccdo sistémica, com aproximada-
mente 18 dias de idade, e com a face dorsal
voltada para baixo (Figura 7). Sobre as fo-
Ihas, coloca-se um pano Umido, o qual é
coberto com uma lamina de plastico (Figuras
8). O conjunto é, entdo, colocado a uma
temperatura de 18 a 20°C, por um periodo de
18 horas. Apés esse periodo, as sementes
sdo semeadas, com o auxilio de uma pinga,
em copos de plastico contendo solo esterili-
zado. As plantulas sdo avaliadas para a
presenca de infeccdo sistémica, aos 15 dias
apds a inoculagdo. Esse procedimento tem
sido utilizado também para a realizacdo de
testes de resisténcia a P. sorghi. Um método
alternativo para a realizacdo de testes de

Figura 5. Sementes pré—germinadas de sorgo
a serem artificialmente inoculadas
com P. sorghi.

resisténcia é a utilizagdo do procedimento
anteriormente descrito para a producéo de
conidios, sendo que, em substituicdo as
sementes a serem inoculadas, coloca-se no
interior da jarra de plastico uma placa de
Petri, contendo agua destilada esterilizada.
Os conidios produzidos durante o periodo de
incubacdo sdo coletados e usados para a
inoculacdo de plantulas de sorgo com sete
dias de idade. Apés inoculadas, as plantulas
sdo incubadas por 18 horas.
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A identificagcdo de gendtipos
resistentes ao mildio tem sido um dos
principais objetivos do programa de
melhoramento genético de sorgo. Os hibridos
desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo
apresentam, em sua maioria, boa resisténcia
a doenca. Hibridos experimentais e linhagens
de sorgo tém sido avaliados quanto a sua
reacdo a doenca, através dos procedimentos
acima descritos.

Figura 6. Inicio de montagem de camara
Umida para inoculagdo com P.
sorghi.

Figura 7. Folhas sistemicamente infectadas
por P. sorghi sobre tela de plastico.
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Figura 8. Camara Umida
montada para inoculacédo

-ﬂartlﬂual com P. sorghi.
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