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Resumo

Resistência genética é a principal medida de manejo das 
doenças de sorgo. No entanto, para a mancha de ramulispora, 
causada pelo fungo Ramulispora sorghi, não existem 
informações disponíveis sobre fontes de resistência a doença. 
Os objetivos deste trabalho foram caracterizar a resistência 
de genótipos de sorgo (híbridos e suas linhagens parentais) 
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á dois isolados de R. sorghi. A resistência foi caracterizada 
por meio dos componentes de resistência (período de 
incubação(PI), período de latência(PL) e severidade da doença. 
Foram realizados dois experimentos em casa de vegetação. As 
plantas foram inoculadas com uma suspensão de 105conídios/
mL. Foram avaliados o. Para o isolado R01, o PI variou entre 
14 e 17 dias e o PL entre 16 e 18 dias. Para o isolado R02 o PI 
variou entre 14 e 18 dias e o PL foi de 18 dias. Os genótipos 
BR655, CMSXS 222, CMSXS 233, BRS 330, CMSXS 180 
apresentaram maiores níveis de resistência a R. sorghi. Os 
genótipos BR 001, 0307-343, Buster, BRS 308, BRS 310, ATF 54 
e 9929036 apresentaram suscetibilidade ao isolado R01 e os 
genótipos Volumax, Catuy, BR 610 foram suscetíveis a ambos os 
isolados. A linhagem CMSXS180 apresenta potencial para ser 
utilizada como fonte de resistência a doença em programas de 
melhoramento. 

Palavras - chave: Sorghum bicolor, mancha de ramulispora, 
resistência genética
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Abstract

The sooty stripe, caused by the fungus Ramulispora sorghi, 
is considered an important disease for sorghum production. 
The sooty stripe control is basically by the  use the genotypes 
resistance, but there are lack information available about this 
strategy to sorghum. This study aimed to characterize the 
resistance of sorghum genotypes  (hybrids and their parental 
lines) to two R. sorghi isolates (R01 and R02). The genotypes 
resistance were evaluated by the quantification of components 
of disease resistance (incubation period (IP), latent period (LP) 
and disease severity). Two experiments were carried out in 
greenhouse. The plants were inoculated with a suspension of 
105conídios/mL of each isolates. To R01 the IP and LP  ranged 
from 14 to 17 days and 16 to PL 18 days, respectively. To R02 the 
IP ranged from 14 to 18 days and LP was 18 days. The higher 
level of resistance were achieved with the follow genotypes: 
BR655, CMSXS 222, CMSXS 233, BRS 330, CMSXS180. The 
genotypes BR 001, 0307-343, Buster, BRS 308, BRS 310, ATF 
54 and 9929036 were susceptible only to  R01, whereas the 
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genotypes Volumax, Catuy, BR 610 were susceptible for both 
isolates. According our results, the lineage CMSXS180 will be 
the best genotype to be used as a source of disease resistance 
in breeding programs. 

Keywords: Sorghum bicolor, sooty stripe, genetic resistance.

Introdução

O sorgo está entre os cinco cereais mais produzidos em todo o 
mundo. Por apresentar maior tolerância a estresses ambientais 
e grande potencial de produção de grãos e matéria seca, a 
cultura do sorgo vem se expandindo expressivamente nos 
últimos anos. O Brasil ocupa a 10ª posição no ranking mundial 
na produção de sorgo granífero, alcançando, na safra 2010/2011, 
2,1 mil toneladas de grãos (CONAB 2012).  

A espécie Sorghum bicolor (L). Moench é classificada em 
quatro grupos: granífero, cujo porte é baixo e está relacionado 
principalmente com a produção de grãos direcionada  à 
alimentação humana e animal; sorgo forrageiro, de utilização 
para alimentação animal; sorgo sacarino, que acumula 
açúcar em seu colmo, utilizado na produção de açúcar e 
biocombustíveis; e o sorgo vassoura, utilizado para produção 
de vassouras. Entre estes se destaca o sorgo granífero, que 
possui importância econômica mais expressiva  
(Ribas, 2007). No Brasil, o consumo deste cereal visa 
especialmente à alimentação animal. 

Apesar de estar entre os maiores produtores mundiais de 
sorgo, o Brasil ainda detém baixos níveis de produtividade. 
Entre os fatores que contribuem para esta baixa produtividade 
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estão as doenças. As principais patologias que incidem sobre 
esta cultura são: a antracnose (Colletotrichum sublineolum 
Henn.), o míldio (Peronosclerospora sorghi (Weston & Uppal) 
C. G. Shaw), a helmintosporiose (Exserohilum turcicum (Pass.) 
Leonard & Suggs)), a ferrugem (Puccinia purpurea Cooke), o 
ergot (Claviceps africana Frederiksen, Manthe & De Milliano) 
e a podridão-seca (Macrophomina phaseolina)(Tassi) Goid). 
(Costa et al., 2010; Ferreira et al., 2007). 

Com o aumento da área plantada houve também um aumento 
da severidade de doenças até então consideradas como 
secundárias, entre elas a mancha-de-ramulispora, causada pelo 
fungo Ramulispora sorghi (Ellis e Everth) L.S Olive & Lefebvre 
(syn R. andropogonis Miura)in: Olive et al. (1946). O patógeno 
R. sorghi foi descrito pela primeira vez em 1903, nos Estados 
Unidos, e desde então tem sido comum em importantes regiões 
produtoras de sorgo em todo o mundo. A doença tem causado 
graves perdas de produção na África, incluindo países como 
Mali, Senegal, Burkina Faso, Botsuana, Zimbábue, Zâmbia e 
Nigéria (Bandyopahyay, 2000; Thakur et al., 1997; Thomas 
et al., 1993). A doença também foi relatada na Ásia e na 
América. Resultados em Mali demonstraram que em cultivares 
suscetíveis, e sob condições ambientais favoráveis, as perdas 
na produção de grãos podem chegar a 46% (Thomas et al., 
1993). No estado do Kansas (Estados Unidos), foi relatada 
incidência de 80% da doença no campo e perdas na produção 
variando entre 10 e 26% (Brady et al., 2011).

No Brasil, tem sido verificada a ocorrência frequente da 
mancha-de-ramulispora em algumas lavouras e, em alguns 
casos, com alta intensidade (Ferreira et al., 2007). A mancha-
de-ramulispora é caracterizada por causar lesões foliares 
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necróticas de formato oval-alongado, medindo de 5 a 14 cm 
de comprimento e de 1 a 2 cm de largura (Figura 1). Essas 
lesões são circundadas por um halo amarelado e apresentam 
produção de numerosos microescleródios que se assemelham a 
fuligem por causa da sua coloração escura (Bandyopadhyay, 
2000; Brady et al., 2011; Ferreira et al., 2007; Williams et 
al., 1978). Os microescleródios, que aparecem sobre a superfície 
das lesões, são estruturas de resistência do patógeno, e servem 
como importante meio de sobrevivência deste nas folhas ou 
abaixo da superfície do solo. Quando as condições ambientais 
se tornam favoráveis, estes podem germinar produzindo 
esporodóquios e conídios em grande quantidade, sendo 
disseminados no campo através da chuva e do vento (Girard, 
1978; Brady et al., 2011). O patógeno tem como hospedeiro 
somente espécies de sorgo, como S. bicolor, S. halepenense 
e S. purpureosericeum, podendo afetar a planta em todos os 
estádios de seu desenvolvimento. A doença ocorre geralmente 
em condições de alta temperatura e umidade, mas pode 
persistir durante todas as estações do ano (Thomas et al., 
1993). 

O controle da doença pode ser realizado através do sistema de 
rotação de culturas e da destruição das folhas infectadas, pois 
essas são medidas utilizadas como meio de redução do inóculo 
primário (Girard, 1978; Bandyopadhyay, 2000). A resistência 
genética é uma das mais importantes medidas de controle 
de doenças em sorgo, visto que é um método de controle 
economicamente viável e de fácil utilização (Costa et al., 2003; 
Casela et al., 2003). Contudo, os programas de melhoramento, 
até o momento, não têm buscado fontes de resistência a R. 
sorghi, o que está relacionado à ocorrência da doença no Brasil 
em baixa intensidade e severidade. Portanto, o objetivo deste 
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trabalho foi caracterizar a resistência de linhagens e híbridos de 
sorgo a isolados de R. sorghi.

Figura 1. Sintomas da mancha-foliar-de-ramulispora em sorgo.
 

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados na Embrapa Milho e Sorgo, 
em Sete Lagoas, MG no ano de 2012. Foram realizados dois 
experimentos em casa de vegetação, em que dois isolados de 
R. sorghi (R01 e R02) foram inoculados em  23 genótipos de 
sorgo, entre híbridos graníferos e forrageiros e suas linhagens 
parentais (Tabela 1). O delineamento experimental foi o de 
blocos ao acaso com três repetições. 
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Tabela 1. Híbridos e linhagens parentais de genótipos de sorgo 
utilizados em inoculações realizadas em condições de casa de 
vegetação para avaliação da reação à Ramulispora sorghi. 

Genótipo Tipo Genótipo Tipo

BRS 304 Híbrido granífero BR 001 Linhagem
BRS 308 Híbrido granífero CMSXS 233 Linhagem
BRS 310 Híbrido granífero ATF 54 Linhagem
BRS 330 Híbrido granífero ATF 14 Linhagem
0307-343 Híbrido granífero ATF 08 Linhagem
0009-061 Híbrido granífero BR 012 Linhagem
Catuy Híbrido granífero CMSXS 180 Linhagem
Buster Híbrido granífero 953062 Linhagem
BR610 Híbrido forrageiro CMSXS 222 Linhagem
BR 665 Híbrido forrageiro 9929030 Linhagem
Volumax Híbrido forrageiro 9929036 Linhagem

SC 283 Linhagem

Ambos os isolados foram obtidos, no campo experimental da 
Embrapa Milho e Sorgo, em folhas de sorgo que apresentavam 
sintomas da doença. Para obtenção de culturas puras e 
monospóricas dos isolados, fragmentos das bordas das lesões 
foram desinfestados em álcool 70% por 1 minuto, seguido 
de solução de hipoclorito de sódio a 2% por 2 minutos e em 
seguida foram lavados com água destilada estéril para retirada 
do excesso de hipoclorito. Os fragmentos foliares foram 
transferidos para placas de Petri contendo meio farinha de 
aveia-agar e estas foram mantidas em câmara de crescimento 
com temperatura de 27 ºC e fotoperíodo de 12 horas, durante 
aproximadamente 10 dias. 

Após o crescimento das colônias de R. sorghi, um fragmento foi 
colocado em tubo de ensaio contendo 9 mL de água deionizada 
estéril, seguindo-se de uma diluição em série até 10-3 para 
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obtenção de suspensões de esporos com a concentração de 
50-100 conídios/mL. Um mililitro dessa suspensão de conídios 
foi espalhado em placas de Petri contendo meio AA (Ágar-
água) e essas foram mantidas em câmara de crescimento sob 
condição de fotoperíodo de 12 horas e temperatura de 27 ºC 
durante 12 horas, para induzir a germinação dos conídios. 
Conídios germinados foram retirados individualmente do meio 
AA, sob microscópio óptico, e transferidos para tubos de ensaio 
contendo meio Farinha de aveia. Após o desenvolvimento 
das colônias foram adicionados 10 mL de óleo mineral estéril 
para preservação das culturas até o momento da produção de 
inóculo. 

No experimento 1, visando à produção do inóculo, o isolado 01 
(R01) foi transferido do óleo mineral para placas de Petri com 
meio Raulin modificado e incubado a 27 ºC com fotoperíodo 
de 12 horas, por 10 dias. Após esporulação, os conídios foram 
colhidos, adicionando-se água estéril em cada placa, seguindo-
se de uma raspagem superficial da cultura para liberação dos 
conídios. Esta solução foi filtrada em gaze e sua concentração 
foi ajustada para 105 conídios/mL com auxílio de câmara de 
Neubauer. 

No experimento 2, para produzir o inóculo do isolado 02 
(R02), lesões com sintomas e sinais da doença produzidas por 
inoculação artificial em casa de vegetação foram coletadas 
e levadas ao laboratório onde foram raspadas com lâmina e 
suspensas em água deionizada (Thomas et al., 1993). Esta 
suspensão foi ajustada para 105 conídios/mL com auxílio de 
câmara de Neubauer.  Após 22 dias do plantio, as plantas foram 
inoculadas utilizando-se pulverizador manual. Estas foram 
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mantidas em casa de vegetação e durante as primeiras 24 horas 
permaneceram sob nebulização. 

Para a avaliação dos componentes de resistência dos isolados, 
foram avaliados o período de incubação e o período latente. O 
período de incubação (PI) foi considerado como o tempo em 
dias decorridos da inoculação até o aparecimento dos primeiros 
sintomas, e o período latente (PL) foi considerado como o 
tempo em dias decorridos da inoculação até a esporulação, 
verificada com auxílio de uma lupa (10x aumento). A severidade 
da doença foi avaliada 25 dias após a inoculação por meio 
da escala de notas de Mohammad e Mahmood (1973), com 
notas de severidade variando de 0 a 5, onde: 0= plantas sem 
sintoma; 1=até 20%; 2= 21 a 40%; 3= 41-60%; 4=61-90% e 5= 
91-100 %. Para as análises estatísticas, os valores das notas 
foram convertidos em ponto médio de severidade para cada 
nota: 0=0% severidade, 1=10%, 2=30,5%, 3=50,5%, 4=75,5% e 
5=95,5%.  

Os dados de severidade, o período de incubação e o período 
latente foram submetidos à análise de variância, e as médias 
dos genótipos foram agrupadas por meio do método de 
agrupamento de Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando-se o programa SISVAR 5.1 Build 72 (Ferreira, 2008). 

Resultados e Discussão

Para a variável severidade houve diferença significativa 
na reação dos genótipos de sorgo a ambos os isolados de 
R. sorghi. Ao isolado R01, os híbridos BRS655, BRS 330 e 
as linhagens CMSXS 222, CMSXS233, CMSXS 180 foram 
considerados os mais resistentes. Os híbridos BR001, 0307-
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343, Volumax, Catuy, Buster, BR 610, BRS 308, BRS 310 e as 
linhagens ATF54 e 9929036 apresentaram a maior severidade, 
demonstrando reação de suscetibilidade. Os demais genótipos 
apresentaram reação moderada de resistência (Figura 2). O 
período de incubação para este isolado variou entre 14 e 17 dias 
e o período latente entre 16 e 18 dias. Para ambas as variáveis 
não houve diferença significativa entre os genótipos.  Os 
híbridos BRS 330, BR 655 e as linhagens CMSXS 180, CMSXS 
233 e CMSXS 222 não haviam apresentado sintomas e sinais 
da doença aos 25 dias após a inoculação, quando a severidade 
final foi avaliada (Tabela 2).

Para o isolado R02, considerando a variável severidade, foi 
observada resistência dos híbridos BR 655 e BRS 330.  Entre 
as linhagens, além de CMSXS 233, CMSXS 222, CMSXS 180, 
resistentes ao isolado R01, também apresentaram resistência 
953062, e BR 012. Quanto à reação de suscetibilidade, os 
híbridos BR610, Volumax e Catuy se mostraram mais suscetíveis 
com maiores valores de severidade. Os demais genótipos 
apresentaram reação de resistência moderada (Figura 2). O 
período de incubação da doença variou entre 14 e 18 dias. 
Para este isolado foi observada diferença significativa entre 
os genótipos, sendo BRS 304, ATF 14, CMSXS 180 e BR 012 os 
que apresentaram maiores valores para PI. A média do período 
latente foi de 18 dias e não houve diferença significativa entre 
os genótipos (Tabela 2).

A combinação de componentes de resistência, tais como maior 
período de incubação e maior período latente, tem efeito sobre 
a redução da taxa de progresso da doença. Os maiores valores 
de PI e PL indicam maior resistência do hospedeiro, resultando 
em um número menor de ciclos da doença (Wesp, 2005). 
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Tabela 2. Período de incubação (PI) e período latente (PL) de 
dois isolados de Ramulispora sorghi (R01 e R02) inoculados em 
23 genótipos de sorgo. 

Cultivar R01 R02

PI (Dias) * PL (Dias) * PI (Dias) ** PL (Dias) *
0009-61 17,00 a 18,33 a 1400 a 18,00 a
BR610 14,00 a 18,00 a 14,00 a 18,00 a
SC283 14,00 a 18,00 a 14,00 a 18,00 a
ATF 54 14,66 a 18,00 a 14,00 a 18,00 a
VOLUMAX 14,33 a 18,00 a 14,33 a 18,33 a
CATUY 14,00 a 18,00 a 14,33 a 18,00 a
0307-343 14,00 a 18,00 a 14,33 a 18,00 a
BUSTER 15,33 a 18,00 a 15,33 a 18,66 a
ATF 08 14,00 a 18,00 a 15,66 a 18,66 a
9929036 14,00 a 18,00 a 15,66 a 18,00 a
9929030 15,33 a 18,33 a 15,66 a 18,00 a
BR001 15,33 a 18,00 a 15,66 a 18,00 a
BRS310 14,00 a 18,00 a 15,66 a 18,00 a
BRS 308 16,66 a 18,33 a 15,66 a 18,00 a
BRS 304 14,00 a 18,00 a 17,00 b 18,33 a
ATF 14 14,66 a 18,00 a 17,00 b 18,33 a
CMSXS 180 X XX 18,33 b XX
BR 012 16,66 a 16,66 a 18,66 b 18.66 a
953062 14,33 a 18,00 a X XX
BRS 330 X XX X XX
BR655 X XX X XX
CMSXS 233 X XX X XX
CMSXS 222 X XX X XX
CV(%) 9,19 3,21 9,95 1,86

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste F.** Médias seguidas pela mesma letra minúscula 
na coluna não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%. X: o 
período de incubação (PI) da doença não se completou até os 25 dias. 
XX: o período latente (PL) da doença não se completou ate os 25 dias.
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Entre as variáveis analisadas, a severidade mostrou maior 
capacidade de distinção dos genótipos testados, em ambos os 
experimentos.  Por esta razão, e pela praticidade na avaliação, a 
severidade é considerada a variável mais efi ciente e viável para 
a avaliação da resistência de genótipos de sorgo a R. sorghi. 

Em ambos os experimentos os híbridos BR 655, BRS 330 
e as linhagens CMSXS 2 22, CMSXS 233 e CMSXS 180 
expressaram alto nível de resistência a R. sorghi, apresentando 
maior período latente, maior período de incubação e menor 
severidade. 

Nos híbridos considerados resistentes, pelo menos um dos 
pais também apresentou reação de resistência (Tabela 3). 
Da mesma forma, os híbridos que demonstraram reação de 
resistência moderada ou suscetibilidade apresentaram um 
ou os dois parentais com a mesma característica. Exceção 
foi detectada para o híbrido BRS 308. Neste caso, a linhagem 

Figura 2. Reação de cultivares de sorgo aos isolados R01 e R02 
de R. sorghi. *Barras de mesma cor apresentando a mesma 
letra não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. 
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CMSXS 233 apresentou resistência aos dois isolados testados, 
e a linhagem BR 012 apresentou-se moderadamente resistente 
para o isolado R01 e resistente para o isolado R02. No entanto, 
o híbrido BRS 308 apresentou reação de suscetibilidade.  O 
mesmo ocorreu com os híbridos suscetíveis 0307-343 e BR 310, 
em que a reação dos progenitores foi de resistência moderada 
X resistência moderada e resistência moderada X resistente, 
respectivamente. Entretanto, é recomendável a repetição da 
caracterização da resistência dos genótipos que apresentaram 
diferença de reação entre os híbridos e as linhagens 
formadoras, para aumentar ainda mais a confiabilidade dos 
resultados.  

Dentre as linhagens consideradas resistentes, destacam-se 
CMSXS 180 e ATF14 (moderadamente resistente) que são 
progenitoras do híbrido BRS330, resistente a mancha-foliar-de-
ramulispora. O cruzamento desta mesma linhagem com ATF 
08 (moderadamente resistente) gerou o híbrido BRS332, que 
em estudo realizado por Ramos et al. (2012)  apresentou reação 
de resistência. Segundo os autores, isso indica que o gene de 
resistência presente na linhagem CMSXS180 foi dominante 
e que esta apresenta potencial como fonte de resistência 
genética. Para o melhoramento de plantas é dado destaque 
à escolha específica dos progenitores, que devem possuir as 
fontes de resistência à doença de interesse e a avaliação da 
reação das progênies ao patógeno (Yorinori; Kiihl, 2001).

A transmissão de características genéticas via cruzamento entre 
diferentes genótipos depende diretamente da herdabilidade 
genética. Genes dominantes têm maior probabilidade de serem 
expressos em relação aos genes recessivos, como notado no 
presente trabalho. Haussman et al. (2001) observaram que 
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os genótipos de sorgo testados apresentaram resultados que 
indicam alta herdabilidade para a resistência ao patógeno 
R. sorghi, indicando boas perspectivas em programas de 
melhoramento. 

Tabela 3. Reação dos híbridos e de seus progenitores aos 
isolados R01 e R02 de R. sorghi.

  R01               

Progenitor A Reação Progenitor R Reação Híbrido Reação
BR 001 S BR 012 MR BR 304 MR

CMSXS 233 R BR 012 MR BR 308 S
ATF 54 S BR 012 MR BR 310 S
ATF 54 S 9929036 S BR 610 S
ATF 14 MR CMSXS 180 R BR 330 R
ATF 08 MR CMSXS 180 R BR 332 -
ATF 14 MR 9910032 - BR 655 R
ATF 14 MR BR 012 MR 0009-061 MR
ATF 14 MR 953062 MR 0307343 S

CMSXS222 R 9929030 MR BR650 -

R02

BR 001 MR BR 012 R BR 304 MR
CMSXS 233 R BR 012 R BR 308 MR

ATF 54 MR BR 012 R BR 310 S
ATF 54 MR 9929036 MR BR 610 S
ATF 14 MR CMSXS 180 R BR 330 R
ATF 08 MR CMSXS 180 R BR 332 -
ATF 14 MR 9910032 - BR 655 R
ATF 14 MR BR 012 R 0009-061 MR
ATF 14 MR 953062 R 0307343 MR

CMSXS222 R 9929030 MR BR650 -

Considerando que a mancha-de-ramulispora é uma doença cuja 
incidência tem aumentado nos últimos anos, e que a resistência 
genética é a medida de manejo mais eficiente do ponto de vista 
econômico e ambiental, é importante que sejam realizados 
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outros trabalhos com um número maior de isolados de R. 
sorghi, amostrados em outras regiões no Brasil.  A utilização 
de um maior número de isolados do patógeno em inoculações 
de linhagens e híbridos e o conhecimento da variabilidade 
do patógeno em condições de campo poderão  validar os 
resultados alcançados no presente trabalho e gerar informações 
sobre a estabilidade desta resistência, a reação de cultivares 
em diferentes locais e diferentes populações do patógeno. Os 
resultados obtidos no presente estudo poderão ser usados 
em programas de melhoramento genético de sorgo visando 
obtenção de cultivares resistentes a R. sorghi, possibilitando 
a redução dos riscos de prejuízos para os produtores de sorgo 
por causa de epidemias da doença. 

Conclusão

Baseando-se nos resultados obtidos, conclui-se que: I- os 
genótipos BR655, CMSXS 222, CMSXS 233, BRS 330, CMSXS 
180 apresentaram maiores níveis de resistência a R. sorghi; 
e II- a linhagem CMSXS180 apresenta potencial para ser 
utilizada como fonte de resistência a doença em programas de 
melhoramento.
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