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Introducéao

A helmintosporiose é causada pelo fungo Exserohilum turcicum
(Pass.) K. J. Leonard & E. G. Suggs (sinénimos Helminthosporium
turcicum Pass.; Bipolaris turcica (Pass.) Shoemaker; Drechslera
turcica (Pass.) Subramanian & P. C. Jain). A forma perfeita do
patégeno é Setosphaeria turcica (Luttrell) K. J. Leonard & E. G.
Suggs (sindbnimo Trichometasphaeria turcica Luttrell). O patégeno
foi descrito pela primeira vez como Helmintosporium turcicum em
1876. O patdgeno produz conidios de coloragao verde-oliva ou
marrom-escura, fusiformes e ligeiramente curvos, com 3 a 8 septos,
medindo de 20 x 105 ym, com hilo basal saliente e germinacao
através de tubo germinativo polar. Os conidiéforos sdo olivaceos,
com 2 a 4 septos, medindo de 7-9 x 150-250 ym. A ocorréncia da
fase sexual é rara na natureza, apesar de poder ser produzida em
condi¢bes controladas, com a produgao de peritécios globosos e
escuros. As ascas sao cilindricas, contendo de 1 a 8 ascésporos

'Eng. Agr., Fitopatologia. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970, Sete Lagoas, MG.
2Eng. Agr., Fitopatologia. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970, Sete Lagoas, MG.
SEng. Agr., Fitopatologia. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970, Sete Lagoas, MG.
“Eng. Agr., Melhoramento. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970 Sete Lagoas, MG.
5Eng. Agr., Melhoramento. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970 Sete Lagoas, MG.
SEng. Agr., Melhoramento. Embrapa Milho e Sorgo. Cx. P. 151. 35701-970 Sete Lagoas, MG.



Avaliacédo da Resisténcia de Hibridos e Linhagens de Sorgo a Exserohilum turcicum

com trés septos, hialinos, retos ou ligeiramente curvos e dimensoes
de 13-17 x 42-78um (FREDERIKSEN; ODVODY, 2000).

Os sintomas tipicos da doenca sao lesbes necrdticas, elipticas,
medindo de 2,5 a 15 cm de comprimento. A coloracdo do tecido
necrosado varia de verde-cinza a marrom. As primeiras lesdes
aparecem nas folhas mais velhas (FREDERIKSEN; ODVODY, 2000).

A doenga é uma das mais importantes do sorgo em diferentes
partes do mundo onde este cereal é cultivado (FREDERIKSEN

et al., 1975; BARRERA, 1989; FREDERIKSEN;ODVODY, 2000;
NGUGI et al., 2000, 2001, 2002) e causa importantes perdas
também em milho (ADIPALA et al., 1993; WELZ;GEIGER, 2000;
OGLIARI et al., 2005; CARSON, 2006; HARLAPUR et al., 2008). As
perdas causadas pela doenca em condi¢gdes ambientais favoraveis
e em cultivares suscetiveis podem exceder 40% da produgéo de
graos, sendo considerada limitante para a produgao de sorgo

em algumas partes do mundo (FREDERIKSEN; ODVODY, 2000;
NGUGI et al., 2000, 2001; CASELA;FERREIRA, 2004). Existem
evidéncias de que a ocorréncia da helmintosporiose predispde a
planta a patégenos causadores de podriddo de colmo. Em sorgo
forrageiro, ocorre redugao significativa do volume de matéria verde
e qualidade da forragem, por causa de ocorréncia de extensas
areas foliares necrosadas. A doenca é mais severa e provoca
maiores danos quando as epidemias ocorrem antes da emissdo da
panicula (FREDERIKSEN; ODVODY, 2000; NGUGI et al., 2000).

As epidemias da doenga originam-se de conidios produzidos em
restos de cultura ou trazidos pelo vento de outras areas de cultivo
(LEVY; PATAKY, 1992; FREDERIKSEN; ODVODY, 2000; NGUGI
et al., 2000). Restos de cultura sao fontes de inéculo importantes
para o desenvolvimento de epidemias e 0 aumento da intensidade
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de epidemias causadas por E. turcicum pode ser resultado de
ampla utilizacédo de sistemas de plantio direto (FREDERIKSEN;
ODVODY, 2000; NGUGI et al., 2000). O tempo de sobrevivéncia do
patdgeno em restos de cultura é longo. O patégeno pode sobreviver
como saprdfita ou formar esporos de resisténcia denominados
clamidésporos (LEACH et al., 1977; LEVY; COHEN, 1981; LEVY,
1984; LEVY;PATAKY, 1992; LEVY, 1995; NGUGI et al., 2000),

além de sobreviver em hospedeiros alternativos como o capim
massambara (Sorghum halepense (L.) Pers e o capim sudao
(Sorghum vulgare var. sudanense) (BACH; KIMATI, 1995; LEACH et
al., 1977; NGUGI et al., 2000).

Temperaturas moderadas, entre 20 e 25 °C, e umidade relativa
acima de 90% séo ideais para o desenvolvimento de epidemias,
condigbes essas que ocorrem frequentemente com o plantio

do sorgo na safrinha (LEVY; COHEN, 1983; HENNESSY et al.,
1990; FREDERIKSEN; ODVODY, 2000; NGUGI et al., 2000). Os
ciclos secundarios da doencga sao causados por conidios que sao
dispersos a longas distancias pelo vento. A maior liberagao de
conidios da-se apds a ocorréncia de chuvas, em periodos com alta
umidade relativa ou orvalho, sendo que cerca de 40% deles sao
liberados entre 8 e 12 horas da manha, no momento em que a luz
solar causa a seca da folhagem (LEACH et al., 1977). Os danos
causados pela doenga também variam com a agressividade dos
isolados que predominam na populagédo. As epidemias podem

ser severas em condi¢gdes ambientais marginais, desde que
predominem, nas populagdes, isolados com alta agressividade. A
eficiéncia de infeccao de isolados coletados em campos de milho
em Israel variou de 17 a 90%, area de lesdes de 0,3 a 9,3 cm? e
producao de esporos de 8,33 x 102 a 14 x 10* conidios/cm? de leséo
(LEVY, 1991).
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A principal medida de controle de E. turcicum em milho e sorgo é a
utilizacdo da resisténcia genética. Em milho, a doenca é controlada
com a utilizagado da resisténcia vertical ou monogénica e resisténcia
horizontal ou poligénica (HOOKER; KIM, 1973; GEVERS, 1975;
SMITH; KINSEY, 1980; TURNER; JOHNSON, 1980; PRATT et al.,
1993; CAMPANA; PATAKY, 2005; FERGUSON; CARSON, 2007). A
resisténcia monogénica é conferida por quatro genes Ht (Ht1, Ht2,
Ht3 e HIN). A expressao da resisténcia conferida pelos genes Ht1,
Ht2 e Ht3 resulta em lesdes clordticas com pouca esporulacao do
patdgeno. O gene HtN provoca aumento do periodo de incubacao e
retardamento do inicio da expressao dos sintomas da doenga.

A expressao da resisténcia horizontal resulta em menor nimero de
lesdes em plantas resistentes, aumento do periodo de incubacgéao
e latente, reducao da producao de conidios e reducéo da taxa de
progresso da doencga. Existe maior correlagao entre o nivel de
resisténcia horizontal e periodo de incubacao (CARSON, 2006).

A resisténcia vertical € a mais utilizada nos programas de
melhoramento visando resisténcia a doenga em milho (FERGUSON;
CARSON, 2004, 2007). No entanto, a resisténcia vertical &
facilmente suplantada por novas ragas do patogeno (McDONALD;
LINDE, 2002). Em milho tém sido relatadas varias racas de E.
turcicum, baseadas em sua viruléncia ou aviruléncia em uma série
diferenciadora contendo os quatro genes de resisténcia vertical.

A denominacgao das racas é designada de acordo com o gene de
resisténcia que a raga é capaz de suplantar (LEONARD et al.,
1989). Por exemplo, a ragca 0 ndo causa doenga em nenhuma das
linhagens utilizadas na série diferenciadora (Tabela 1). Com a alta
variabilidade do patdgeno, a série diferenciadora composta pelos
quatros genes de resisténcia nao tem sido capaz de diferenciar
todas as ragas do patégeno em milho. Com uma colecao de
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isolados de E. turcicum obtida no Brasil, identificaram-se mais dois
genes de resisténcia vertical, um dominante HtP e um recessivo rt.
Com estes novos genes de resisténcia identificaram-se mais duas
racas do patégeno (OGLIARI et al., 2005)

Tabela 1. Nomenclatura de ragas de Exserohilum turcicum em
milho. Adaptado de Leonard et al. (1989)

0~ R R R R
1 S R R R
2 R S R R
12 S S R R
23 R S S R
23N R S S S

* Numero da raga refere-se ao gene de resisténcia que a raga é
capaz de suplantar

Nos Estados Unidos, o gene de resisténcia mais amplamente
utilizado em programas de melhoramento de milho é o gene Ht1,
0 que tem exercido uma presséo de selecio sobre a populagao do
patdgeno, ocasionando a sele¢cao de novas ragas. Por exemplo,

a ampla utilizacdo do gene Ht1 fez com que a frequéncia de
isolados da raga 0 de E. turcicum declinasse de 83% da populagcao
para 50%, no periodo entre os anos de 1974 e 1990, e ocorresse
aumento da frequéncia de isolados da raca 1, capaz de suplantar
a resisténcia conferida pelo gene Ht1 (FERGUSON; CARSON,
2007). Outro problema inerente a resisténcia imposta pelos genes
Ht2 e Ht3 em milho é que ela é dependente da temperatura. Em
temperaturas baixas (abaixo de 20 °C), linhagens resistentes
comportam-se como moderadamente resistentes (THAKUR et al.,
1989).
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Em sorgo, o tipo de resisténcia a E. turcicum ainda nao foi
determinada. No entanto, existem evidéncias da existéncia

tanto da resisténcia vertical quanto horizontal. Em experimentos
com o objetivo de identificar resisténcia em linhagens de sorgo,
observaram-se reagoes de hipersensibilidade tipicas de resisténcia
vertical (formagéo de pequenas lesdes necréticas) e materiais

com niveis intermediarios de resisténcia (tipicas de resisténcia
horizontal) (FREDERIKSEN et al., 1975; TULEEN; FREDERIKSEN,
1977; BARRERA, 1989).

A identificacao do tipo de resisténcia presente nos materiais
genéticos ira influenciar tanto a forma como ela sera trabalhada
no programa de melhoramento, quanto a estratégia de utilizacéo
do material comercial. Para o controle de patégenos com alta
variabilidade genética é importante a associagao da resisténcia
vertical com a horizontal (PRATT et al., 1993; LIPPS et al., 1997;
CAMPANA; PATAKY, 2005; CARSON, 2006). Populagdes de E.
turcicum apresentam alta variabilidade genética, baseada em
marcadores moleculares (BORCHARDT et al., 1998; FERGUSON;
CARSON, 2004, 2007). Isolados coletados em regides tropicais,
como Quénia, México e sudoeste da China apresentaram maior
variabilidade genética que os amostrados em regides de clima
temperado (Europa, nordeste da China e EUA) (BORCHARDT et
al., 1998). Isso indica que populagdes brasileiras de E. turcicum
podem apresentar alta variabilidade. A alta variabilidade do
patdgeno é consequéncia da sua alta capacidade de sobrevivéncia
e esporulacao e de forgcas evolutivas, como migracao e mutacao.
A diversidade genética obtida é tdo alta quanto a obtida para os
fungos com reproducao sexuada.
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Sao escassas as informacodes sobre a diversidade de populacdes
de E. turcicum em relagao ao sorgo. A variabilidade do patégeno
e o tipo de resisténcia sdo aspectos fundamentais na escolha das
estratégias de utilizagcdo dos materiais resistentes em condicdes
comerciais. Por exemplo, se a variabilidade do patégeno for alta e a
resisténcia for do tipo vertical, a utilizagdo de mistura de cultivares
com diferentes genes de resisténcia ou rotagao de genes de
resisténcia sera importante para aumentar a vida util e efetividade
da resisténcia. Uma alternativa, que talvez seja a mais eficiente,

€ a associagao da resisténcia vertical com a horizontal (LIPPS et
al., 1997; CAMPANA; PATAKY, 2005; CARSON, 2006; PATAKY:;
LEDENCAN, 2006).

Considerando a importancia da helmintosporiose para a

cultura do sorgo e o desconhecimento de aspectos basicos da
doenca em condigdes brasileiras, neste trabalho objetivou-se o
desenvolvimento de metodologia para avaliagao da resisténcia de
genotipos de sorgo a E. turcicum. Os objetivos especificos foram: i.
Determinar a existéncia de interacao diferencial entre isolados de E.
turcicum e gendtipos de sorgo; ii. Caracterizar a resisténcia vertical
em genotipos de sorgo a E. turcicum e a viruléncia de isolados de
E. turcicum a gendtipos de sorgo; iii. Caracterizar a resisténcia
horizontal de gendtipos de sorgo a isolados de E. turcicum e a
agressividade de isolados de E. turcicum a gendtipos de sorgo;

iv. Avaliar a correlagao entre periodo de incubagao (Pl), Periodo
Latente (PL), severidade da doenga (SD), tamanho de lesao (TL),
intensidade de esporulagao (IE) e o nivel de resisténcia horizontal
em genotipos de sorgo; v. Avaliar a correlagao entre o PI, PL, SD,
TL, IE e a agressividade de isolados de E. turcicum.



Avaliacédo da Resisténcia de Hibridos e Linhagens de Sorgo a Exserohilum turcicum

Material e Métodos

Procedimentos Gerais

Obtencao de Isolados de Exserohilum turcicum

Foram realizadas amostragens de folhas doentes de plantas de
sorgo nas principais regides produtoras do Brasil. As folhas foram
armazenadas em saco de papel craft e enviadas para o Laboratério
de Fitopatologia da Embrapa Milho e Sorgo. Para obtencao dos
isolados monospdricos de E. turcicum, fragmentos de bordas de
lesdes de folhas infectadas foram desinfestados em alcool (70%)
por um minuto, € em seguida em solucéo de hipoclorito de sddio

a 0,5% por um minuto e lavados com agua destilada esterilizada
(ADE). Os fragmentos foram transferidos para placas de Petri
contendo meio Agar Agua (AA). As placas foram mantidas a 25

°C e fotoperiodo de 12 horas. Apds a esporulagao, os conidios
foram colhidos, adicionando-se, aproximadamente, 5 mL de agua
estéril em cada placa, seguindo-se uma raspagem superficial para
sua liberagao. A partir das suspensoes originais, foram realizadas
diluicdes seriais até 10, para obtencao de suspensdes de esporos
com a concentragao de 50-100 conidios/mL. Um mililitro dessa
suspensao foi transferido para placas de Petri contendo meio

AA e mantido em camaras de crescimento sob luz fluorescente
intermitente a 25 °C, durante 12 horas, para induzir a germinagao
dos conidios. Utilizando o microscoépio 6ptico, os conidios
germinados e isolados foram retirados individualmente do meio AA,
e transferidos para tubos de ensaio contendo meio BDA (Batata
Dextrose Agar). Apds o desenvolvimento das coldnias, foram
adicionados 10 mL de 6leo mineral estéril para preservacao das
culturas.

11



12

Avaliagéo da Resisténcia de Hibridos e Linhagens de Sorgo a Exserohilum turcicum

Genétipos de sorgo

Os gendtipos de sorgo utilizados foram 10 hibridos e 14 linhagens
que representaram os progenitores dos hibridos (Tabela 2).

Tabela 2. Gendtipos de sorgo avaliados em casa de vegetacao e
condi¢cdes de campo quanto a reacao a Exserohilum turcicum

BRS 304
BRS 308
BRS 310
BRS 305
BR 601

BRS 610
BRS 655
BRS 330
BRS 332
BRS 655

BRO0O1A
CMSXS 233A
ATF54A
CMSXS210A
BROO7A
ATF54A
CMSXS222A
ATF14A
ATFO8A
ATFO8A

Producao e preparo do in6culo

BR0O12R
BR0O12R
BRO12R
BRO12R
BR501R
CMSXS656R
CMSXS657R
CMSXS180R
CMSXS180R
9910032R

Para producéao do inéculo, culturas monospdéricas foram transferidas
para meio LCA (Lactose Caseina Hidrolisada Agar) (DHINGRA;
SINCLAIR, 1995). As placas foram mantidas a 25 °C e fotoperiodo
de 12 horas, para indugao da esporulagao. Apos 10 a 20 dias,

foi adicionado ADE sobre as colénias e em seguida foi feita uma
raspagem superficial para desalojar os conidios. A suspensao de
esporos foi filtrada em dupla camada de gaze e a concentragao
ajustada para 10° conidios/mL, com auxilio de um hemacitdémetro.
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Inoculacdes

O inéculo foi aplicado em ambas as superficies das folhas de
plantas com 20 a 30 dias de idade, utilizando-se um pulverizador
manual e aplicando-se, aproximadamente, 10 mL por vaso. Apos
a inoculagao, as plantas foram mantidas em camara Umida a
100% de umidade relativa. Apds 24 horas, as camaras umidas
foram retiradas e as plantas, mantidas em bancadas, em casa de
vegetacao, a temperatura entre 25 e 28 °C até o momento das
avaliacoes.

Avaliacdes

Foi avaliada a severidade da doenca em porcentagem com auxilio
de uma escala de notas variando de 1 a 12: 1 (0), 2 (0% - 3%),

3 (3% -6%), 4 (6% - 12%), 5 (12% -25%), 6 (25% -50%), 7 (50%

- 75%), 8 (75% - 88%), 9 (88% - 94%), 10 (94% - 97%), 11 (97% -
100%) e 12 (100%) (HORSFALL; BARRAT, 1945). Para aumentar a
acuracia e a precisao nas avaliagdes, foi realizado um treinamento
prévio com auxilio do programa Severity Pro versdo 1.0 (NUTTER
JR., 1997). A severidade da doenca foi avaliada em todas as folhas
inoculadas e o valor para cada repeti¢cao foi a severidade média das
folhas avaliadas.

O periodo de incubacao e o periodo latente (PL) foram medidos
como o tempo da inoculacéo e o aparecimento dos sintomas e
sinais (esporulacéo), respectivamente. Para avaliar a intensidade
de esporulagéo, fragmentos de lesées foram cortados, levados

ao laboratorio e mantidos em camara umida. Apés 24 horas

foram transferidos para tubos de ensaio contendo 10 mL de agua,
agitados para liberacao dos conidios e quantificados com auxilio de
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um hemacitdmetro. O tamanho da lesao foi determinado medindo-
se 0 seu comprimento e largura.

Experimentos
Variabilidade patogénica de Exserohilum turcicum

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo CNPMS — Embrapa,
em Sete Lagoas — MG. As sementes dos gendtipos foram
semeadas em vasos plasticos de 23x18x18 cm (didmetro superior,
inferior e altura, respectivamente), contendo solo. Foram semeadas
de cinco a sete sementes por vaso, desbastando-se para trés
plantas aos 15 dias apds a emergéncia.

Foi testada a reagao de 24 gendtipos de sorgo a 72 isolados de E.
turcicum provenientes de sorgo. As inoculag¢des foram realizadas
em plantas com 20 a 30 dias ap6s o plantio (DAP). Foi avaliada

a severidade da doenca entre 10 e 20 dias da inoculacéo e a
caracterizagao do tipo de lesdo formada pelo patdgeno, para a
determinacgao da presenca ou auséncia de resisténcia vertical

nos gendtipos. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (isolados do
patdgeno x gendtipos de sorgo) e com duas repeticdes.

Componentes epidemioldgicos de isolados de Exserohilum
turcicum

As plantas de sorgo foram cultivadas conforme descrito
anteriormente.

De acordo com os resultados dos experimentos foram selecionados
cinco isolados de E. turcicum que apresentaram maior espectro
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de viruléncia, ou seja, que foram virulentos ao maior numero de
gendtipos da série diferenciadora, ou isolados que diferiram quanto
a agressividade. Os isolados selecionados foram inoculados nos 24
genodtipos de sorgo.

Apos a inoculagao as plantas foram avaliadas diariamente para
determinacao do periodo de incubacgao e do periodo latente. A cada
trés dias, foi avaliada a severidade da doenga conforme descrito
anteriormente. No final do experimento, foram escolhidas lesées
tipicas da doenca em cada interacao isolado x gendtipo para
medi¢do do tamanho de leséo e para a quantificagdo da intensidade
de esporulagdo. Foram coletadas cinco lesbes de cada parcela e
calculado o tamanho médio das lesoes.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (isolados do patégeno x
genotipos) e com duas repetigdes. A partir dos valores de
severidade da doenca foi calculada a area abaixo da curva de
progresso de doenca (AACPD). Os valores das variaveis foram
submetidos a analise de variancia. Quando foi pertinente, as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo método de agrupamento
de Scott & Knott (a=0,05). Foi realizada analise de correlagao entre
as variaveis medidas utilizando-se coeficiente de correlagdo de
Pearson.

Avaliacado da resisténcia de genoétipos de sorgo a Exserohi-
lum turcicum em condicdées de campo

Foram conduzidos experimentos de campo visando determinar a
reacao de diferentes gendtipos de sorgo a helmintosporiose. Os
experimentos foram executados em Sete Lagoas (Embrapa Milho

e Sorgo), na safra 2008/2009, safrinha 2009 e safra 2009/2010.
Cada unidade experimental foi constituida por quatro linhas de cinco
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metros, com o espacamento de 1,0 metro entre linhas e 15 plantas
por metro. A distancia entre os blocos foi de 3 m e entre as parcelas,
1,5 m. A doenca se desenvolveu a partir do indculo presente nas
areas de conducédo dos experimentos. As avaliacbes da severidade
da doenca foram realizadas semanalmente a partir do aparecimento
dos primeiros sintomas da doenca.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental
em blocos ao acaso com 24 tratamentos (genétipos de sorgo)

e trés repetigdes. A partir dos valores de severidade da doenca

foi calculada a area abaixo da curva de progresso de doenca
(AACPD). Os valores das variaveis foram submetidos a analise

de variancia. Quando foi pertinente, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo método de agrupamento de Scott & Knott
(a=0,05).

Resultados e Discussao

Em casa de vegetacéao, avaliou-se a viruléncia de 72 isolados de
E. turcicum em 24 gendtipos de sorgo (Figura 1). Os gendtipos

de sorgo diferiram quanto a suscetibilidade a E. turcicum. Houve
interacao diferencial entre gendtipos e isolados do patégeno. A
interacao diferencial entre os gendtipos e isolados do patégeno é
um indicativo da existéncia de resisténcia vertical nos gendtipos
de sorgo. Detectaram-se gendtipos com alto nivel de resisténcia
vertical (BRS 308, BRS 305, BRS 332, BRS 330, BRS 655 e
CMSXS222) e com baixo de nivel de resisténcia (BRS 304, BRS
310, BRS 601, BR 007, BR 501, BR 009 € BR 001). Os isolados do
patdgeno diferiram quanto a viruléncia. Alguns isolados causaram
doencas em praticamente todos os gendétipos e outros em apenas
alguns gendtipos mais suscetiveis. Baseado nos resultados,
conclui-se que o patdégeno E. turcicum apresenta elevada
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variabilidade patogénica em relagao a gendétipos de sorgo no Brasil
e que ha resisténcia vertical e horizontal a E. turcicum em gendétipos
de sorgo.

60
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Numero de isolados virulentos
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o > 8 8
®
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Genotipos

Figura 1. Viruléncia de isolados de Exserohilum turcicum em 24
genodtipos de sorgo inoculados em casa de vegetagao.

Os isolados de E. turcicum diferiram quanto a viruléncia. Dois
isolados foram avirulentos a todos os gendétipos e nenhum isolado
foi virulento a todos os gendtipos (Figura 2). A maioria dos isolados
testados (44) foi virulento a pelo menos sete gendtipos (Figura

2). A variacao de viruléncia entre os isolados e os gendtipos de
sorgo € um forte indicativo da existéncia de ragas na populagéao do
patégeno.

Componentes epidemioldgicos de isolados de Exserohi-
lum turcicum

Os isolados 44.09, 47.09, 48.09, 51.09 e 76.09 foram virulentos
a 18, 19, 16, 21 e 18 gendtipos de sorgo, respectivamente. Os
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genodtipos de sorgo diferiram quanto ao nivel de resisténcia
horizontal aos isolados de E. turcicum (Tabelas 3 a 7).

30 4

25

20

Numero de isolados
>
L

oL

0 1a3 4a6 7a10 11a14 15a18 19a22 23a25

Numero de genétipos

Figura 2. Espectro de viruléncia de isolados de Exserohilum
turcicum em genotipos de sorgo.

O isolado 48.09 foi o menos agressivo, resultando nos menores
valores de severidade, AACPD e esporulacdo. Para o isolado 48.09,
os gendtipos diferiram apenas no Pl e Esporulagao (Tabela 5).

Para os demais isolados houve diferengas entre os gendétipos

para todos os componentes epidemiologicos avaliados, exceto a
esporulacao e LM, para os isolados 51.09 e 44.09, respectivamente
(Tabelas 3 e 6).

Houve alta correlacéo entre Severidade e AACPD (Tabela 8). As
demais correlagdes foram baixas ou nao houve correlagcéo entre as
variaveis. Pela facilidade e rapidez de avaliacdo, a Severidade é a
melhor variavel para a avaliagao do nivel de resisténcia horizontal a
E. turcicum em genotipos de sorgo.
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Tabela 3. Componentes epidemioldgicos do isolado 44.09 de
Exserohilum turcicum em 25 gendtipos de sorgo. Pl (periodo de
incubacao), LM (largura média de lesao), CM (comprimento médio
de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdo 1x10* conidios cm?
de lesado), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo da curva de

progresso da doenca).

BR601
BR501
ATFO08
ATF54
BRS310
CMSXS233
BR0O1
BR012
9910032
ATF14
BR009
CMSXS180
9920044
BRS304
BRS305
BRS610
BR0OO7
144015
9920045
BRS308
BRS655
CMSXS210
CMSXS222
CMSXS656
CMSXS657

*reacao de aviruléncia

10,00A**
10,33A
11,33B
11,33B
11,33B
11,67B
12,00C
12,00C
12,33C
12,33C
12,33C
12,33C
12,67C
12,67C
12,67C
12,67C
13,00C
13,33C

* *O*  F * *

1,10A
0,53 A
0,29A
0,47 A
1,77 A
0,57A
0,88 A
0,45A
0,47 A
0,37 A
0,52 A
1,19A
0,45A
1,32 A
0,97 A
0,47 A
0,45A
0,77 A

* * O*  * * *

6,17B
10,17C
3,08A
6,25B
5,02B
2,67A
5,42B
4,03A
217A
3,13A
5,00B
2,46A
2,93A
6,18B
2,33A
2,93A
3,83A
3,03A

* * *  * * *

1,00C
1,00C
0,50B
0,50B
0,46B
0,38B
0,45B
0,50B
0,25A
0,13A
0,83C
0,55B
0,08A
0,38B
0,50B
0,25A
0,50B
0,27A

* * 0 O*  * * * *

4,50A
0,67B
10,67B
7,50B
3,50A
5,00A
1,50A
2,50A
3,50A
3,50A
2,50A
3,50A
2,50A
3,50A
2,50A
1,50A
4,50A
1,50A

* * Ok Ok * *

60,49B
134,03B
146,36B
102,26B
46,56A
67,45B
18,71A
32,64A
46,56A
46,56A
32,64A
40,76A
32,64A
46,56A
32,64A
18,71A
60,49B
18,71A

* * Ok Ok * * *

** Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre
si pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)
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Tabela 4. Componentes epidemioldgicos do isolado 47.09 de
Exserohilum turcicum em 25 gendtipos de sorgo. Pl (periodo de
incubacao), LM (largura média de lesao), CM (comprimento médio
de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdo 1x10* conidios cm?
de lesdo), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo da curva de
progresso da doenca).

BRS310 933A 056A 6,92B 0,79B  2,50A 32,64A
BR501 9,67A 0,53A 6,05B 1,05B 2,50A 32,67A
ATF14 10,00A 0,50A 3,00A 0,28A 2,50A 32,63A
BR012 10,33B  0,27A 3,67TA 1,25C 2,50A 32,65A

BRS610 10,67B 0,60A 6,75B 0,08A  2,50A 31,18A
CMSXS656 11,00B 0,37A 2,33A 0,78B  3,50A 46,56A
CMSXS180 11,00B 0,37A  3,67TA 0,25A 5,00B 67,45B
CMSXS222 11,33C 0,33A 2,33A 1,68C 2,50A 32,63A
CMSXS210 11,67C 0,37A 2,78A 0,65A 6,00B 81,37B

ATF08 11,67C 0,45A 2,80A 0,27A 4,50B 60,49B
BRS308 12,00C 0,47A 2,00A 0,47A 2,50A 32,63A
BR0OO7 12,00C 0,46A 3,67A 0,35A 4,50B 60,48B

9910032 12,00C 0,37TA 2,00A 0,15A  2,50A 32,63A
BRS655 12,33D 0,69A 6,40B 0,256A 4,50B 60,45B

BROO 12,33D 060A 393A 042A 250A  32,65A
BRS304  1267D 043A 220A 046A 250A  32,63A
BROOY 1267D 043A 283A 058A 9,00C  123,15C
9920045  12,67D 0,33A 1,93A 004A 3,50A  46,56A
ATF54 13,000 045A 6488 052A 150A  18,71A
CMSXs657  * - " - - -
CMSXS233 - - - - -
BRS305 * * * * * *
BR601 * * * * * *
9920044 - - - - - -
144015 - - - - - -

*reacao de aviruléncia

** Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre
si pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)
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Tabela 5. Componentes epidemioldgicos do isolado 48.09 de
Exserohilum turcicum em 25 gendtipos de sorgo. Pl (periodo de
incubacao), LM (largura média de lesao), CM (comprimento médio
de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdo 1x10* conidios cm?
de lesdo), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo da curva de
progresso da doenca).

BR601
BR501
9910032
BRS310
ATF54
BR012
BRS655
CMSXS180
9920044
BR009
BRS304
CMSXS233
ATFO08
ATF14
BROO1
BR0OO7
144015
9920045
BRS305
BRS308
BRS610
CMSXS210
CMSXS222
CMSXS656
CMSXS657

10,65A**
10,66A
11,00A
11,00A
11,67A
12,00B
12,00B
12,00B
12,33B
12,33B
12,66B
12,66B
12,67B
12,67B
12,67B
13,00B

* 0% k¥ * X X kX

0,67A
0,63A
0,93A
0,66A
0,46A
0,47A
0,51A
0,41A
0,47A
0,48A
0,72A
0,42A
0,41A
0,46A
0,76A
0,43A

* 0% k¥ * X X kX

4,66A
7,77TA
1,67A
7,02A
4,75A
3,20A
4,53A
2,56A
3,00A
3,50A
4,83A
2,53A
2,43A
2,83A
3,43A
4,00A

E I B R R

1,04B
1,75C
0,37A
0,62A
0,44A
0,50A
0,25A
0,50A
0,45A
0,35A
0,39A
0,48A
0,60A
0,34A
0,37A
0,53A

L I I SR R

3,50A
5,00A
3,50A
4,50A
6,00A
4,50A
3,50A
4,50A
3,50A
3,50A
2,50A
6,50A
3,50A
1,50A
4,50A
2, 50A

E

46,56A
67,45A
46,56A
60,48A
81,37A
60,45A
46,56A
60,48A
46,56A
46,56A
32,63A
88,35A
46,56A
18,71A
60,48A
32, 63A

* X X Ok F X X *

*reacao de aviruléncia

** Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, n&o diferem entre-
se pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)
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Tabela 6. Componentes epidemioldgicos do isolado 51.09 de
Exserohilum turcicum em 25 gendtipos de sorgo. Pl (periodo de
incubacao), LM (largura média de lesao), CM (comprimento médio
de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdo 1x10* conidios cm?
de lesdo), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo da curva de
progresso da doenca).

BR601 10,33A**  0,53A 9,00E 0,75A 15,33B 211,34B
BRS310 10,33A 0,67A 9,67F 0,79A 6,00A 81,37A
BR501 11,00B 0,70A 10,53F 0,79A 7,50A 102,26A
ATF54 11,33B 0,50A 5,16D 0,46A 12,17B 167,24B
BRS610 12,00C 0,48A 7,83E 0,42A 9,00B 123,15B
BRS655 12,00C 0,70A 4,73D 0,33A 3,50A 46,56A
CMSXS180 12,00C 0,35A 3,33B 0,62A 6,00A 81,37A
CMSXS210 12,00C 0,33A 1,83A 0,50A 18,50B 255,44B
BR0OO1 12,33C 0,50A 2,83B 0,29A 5,00A 67,45A
BR009 12,33C 0,35A 1,73A 0,48A 15,33B 211,34B
BRS304 12,33C 0,40A 2,67B 0,08A 24,83B 343,63B
BRS308 12,33C 0,37A 3,00B 0,56A 3,50A 46,56A
CMSXS222 12,33C 0,35A 1,50A 0,50A 6,50A 88,34A
CMSXS233 12,33C 0,27A 3,67C 0,71A 7,50A 102,26A
ATFO08 12,60D 0,35A 3,23B 0,42A 18,50A 255,45B
ATF14 12,66D 0,63A 3,83C 0,69A 7,50A 102,26A
144015 13,00D 1,53B 2,33A 0,50A 5,00A 67,45A
BRO0O7 13,00D 0,47A 3,00B 0,44A 9,00B 123,15B
BRS305 13,00D 0,65A 3,33B 0,46A 12,17B 167,24B
CMSXS657 13,00D 0,90A  11,00F 0,87A 6,00A 81,38A
9920045 13,33D 0,48A 1,83A 0,47A 9,00B 123,15B
9910032 * * * * * *

9920044 * * * * * *

BRO’]Z * * * * * *

CMSXS656 * * * * * *

*reacao de aviruléncia

** Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre-
se pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)
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Tabela 7. Componentes epidemioldgicos do isolado 76.09 de
Exserohilum turcicum em 25 gendtipos de sorgo. Pl (periodo de
incubacao), LM (largura média de lesao), CM (comprimento médio

de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdo 1x10* conidios cm?

de lesdo), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo da curva de

progresso da doenca).

BR601
BR0OO7
BR501
9910032
ATFO08
BR009
CMSXS222
CMSXS233
BRO0O1
BR012
BRS304
BRS305
CMSXS210
9920044
ATF54
BRS655
CMSXS656
CMSXS657
144015
9920045
ATF14
BRS308
BRS310
BRS610
CMSXS180

*reacao de aviruléncia

** Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre-
se pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)

10,33A**
11,00A
11,00A
12,00B
12,00B
12,00B
12,00B
12,00B
12,33B
12,33B
12,33B
12,67C
12,67C
13,00C
13,00C
13,00C
13,00C
13,00C

*

* * Ok F  * *

0,57B
0,40A
0,50B
2,00C
0,47A
0,53B
0,67B
0,60B
0,60B
0,40A
0,67B
0,43A
0,30A
0,33A
0,70B
0,30A
0,53B
1,83C

* * * X * * *

3,17A
4,00B
5,33B
1,50A
3,17A
5,00B
4,72B
3,47A
3,57A
2,10A
5,67B
3,17A
1,50A
2,50A
1,87A
2,50A
3,00A
5,00B

* * Ok F  * * *

1,47F
0,53C
1,38F
0,22A
0,37B
0,63D
0,25A
0,78E
0,46C
0,25A
0,14A
0,60D
1,68G
0,30B
0,40B
0,45C
1,30F
1,37F

* *  *  * * *

12,17B
9,00B
9,00B
9,00B
3,50A
15,33B
4,50A
6,00A
12,17B
10,67B
12,17B
12,17B
7,50B
3,50A
5,00A
9,00B
6,00A
18,50B

* *  *  * * *

167,25B
123,15B
123,15B
123,15B
46,56A
211,34B
60,48A
81,37A
167,24B
146,36B
167,24B
167,24B
102,26B
45,11A
67,45A
123,15B
81,37A
255,43B

* *  *  * * * *
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Tabela 8. Coeficientes de correlagéo entre as variaveis Pl (periodo
de incubacéo), LM (largura média de lesao), CM (comprimento
médio de lesdo), Esporos (intensidade de esporulagdao 1x10*
conidios cm? de lesdo), SEV (severidade %), AACPD (area abaixo
da curva de progresso da doenga).

Pl 0,06 -0,36 -0,25 0,04ns 0,04ns
LM 0,14 0,04ns -0,01ns -0,01ns
CM 0,22 0,06" 0,05
Esporos 0,06" 0,05
Sev 0,99
AACPD

"s n&o significativo

Avaliacdo da resisténcia de genétipos de sorgo a
Exserohilum turcicum em condicdes de campo

Considerando os trés plantios, os gendtipos que apresentaram os
menores valores de AACPD foram 9910032, BRS 308, BRS 330,
BRS 332, CMSXS180 (Tabela 9). Estes gendtipos apresentaram

a maior estabilidade de resisténcia nos trés plantios. Para alguns
gendtipos a estabilidade da resisténcia variou conforme a época de
plantio (Tabela 9). Os gendtipos mais suscetiveis a helmintosporiose
foram BR 501, BRS 601, BR 007, ATF54, ATF14, CMSXS233

e ATFO08 (Tabela 9). Os resultados de campo corroboram os
resultados obtidos em casa de vegetacao. No entanto, devido a
possivel existéncia de racas na populagédo do patdégeno, a resposta
do gendtipo varia conforme o isolado inoculado (Tabelas 3,4, 5,6 e
7). Em condigdes de campo, o indculo do patégeno, em condi¢des
naturais, vai ser composto por uma mistura de ragas, o que
aumenta a possibilidade de se selecionar gendtipos com resisténcia
a um maior numero de racas.
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Tabela 9. Valores de area abaixo da curva de progresso da
helmintosporiose (AACPD) para 25 gendtipos de sorgo cultivados
em condi¢cbdes de campo em trés épocas: safrinha1 (2008), safra
2008/2009 e safrinha2 (2009).

BRS308
BRS650
9910032
BRS332
CMSXS180
BRS330
CMSXS222
BRS655
CMSXS656
CMSXS657
BR012
BRS304
BRS610
BRS305
CMSXS210
BRS310
BRO0O1
BR0OO7
CMSXS233
ATF54
BR601
ATF14
ATFO08

BR501

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si
pelo método de agrupamento de Scott & Knott (a=0,05)

29,50a*
51,00a
57,67a
58,67a
62,67a
68,17a
75,83a
113,17b
136,83b
138,00b
158,67¢c
158,83c
166,33c
170,17¢c
176,83c
228,83d
237,50d
260,00d
289,83e
295,00e
299,17e
314,33e
353,33f

395,679

36,25a
47,53b
42.69a
37,86a
40,28a
37,06a
39,47a
46,72b
38,67a
49,94b
47,53b
50,75b
53,97b
46,72b
45,92b
57,19b
52,36b
74,11d
64,44c
82,97d
100,69e
73,31d
67,67c

97 .,47e

71,00a
81,93a
75,83a
75,02a
73,87a
77,62a
92,53b
94,05b
107,52b
157,60c
75,70a
110,50b
145,45¢
101,28b
96,48b
162,37¢c
122,33b
156,72c
168,92¢c
174,42¢
227,38d
162,02¢
159,07¢c

211,80d
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Conclusoes

Conclui-se que o patoégeno E. turcicum apresenta elevada
variabilidade patogénica em relacao a gendtipos de sorgo no Brasil.
Ha resisténcia vertical e horizontal a E. turcicum em gendtipos de
sorgo. As variaveis periodo de incubagéao, severidade da doenga,
tamanho de lesdo e intensidade de esporulacéo correlacionam-
se com o nivel de resisténcia horizontal em gendtipos de sorgo
ao patogeno E. turcicum. Isolados de E. turcicum diferem entre

si quanto a agressividade em gendétipos de sorgo. Pela facilidade
e rapidez de avaliagao, a Severidade é a melhor variavel para

a avaliacao do nivel de resisténcia horizontal a E. turcicum em
genotipos de sorgo.
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