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Uso Integrado da Resisténcia Genética e
Aplicacao de Fungicidas para o Manejo da
Antracnose do Sorgo

Nas condicdes tropicais, um grande nimero de patégenos é capaz de atacar o
sorgo, resultando em reducdes significativas na qualidade e na quantidade da
producdo (COSTA et al., 2003; CASELA et al., 1997), constituindo um grande
problema para essa cultura no Brasil. Dentre as doencas que atacam a cultura
do sorgo, a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum sublineolum Henn,

é considerada a mais importante, devido a sua agressividade e ao potencial de
perdas na producdo em cultivares suscetiveis e sob condicdes quentes e Umidas
(FERREIRA et al., 2007; COSTA et al,. 2003; CASELA et al., 1997). Essa
doenca encontra-se amplamente disseminada nas principais regioes produtoras
do pais (FERREIRA et al., 2007; GUIMARAES et al., 1999). O patégeno é

capaz de infectar todas as partes da planta, sendo a fase foliar da doenca a
mais importante (COSTA et al., 2009; FERREIRA et al., 2007; COSTA et al.,
2003; NGUGI et al., 2000). Em éareas nao pulverizadas, perdas na produtividade
superiores a 70%, tém sido relatadas em comparacdo com areas submetidas

a aplicacao de fungicida, devido a ocorréncia da antracnose foliar (COSTA et

al., 2009). Nas folhas, os sintomas sao caracterizados pela formacao de lesdes
elipticas a circulares, de coloracédo palha e bordas avermelhadas, alaranjadas,
purpura-escuras ou castanhas, dependendo da cultivar (COSTA et al., 2009). No
centro das lesGes, observam-se pequenas pontuacdes de coloracdo escura que
correspondem as estruturas de frutificacdo do patégeno (acérvulos), as quais sao
produzidas abundantemente em ambas as superficies das folhas (FERREIRA et al.,
2007).

O uso da resisténcia genética é a principal medida de manejo da antracnose foliar.
No entanto, a existéncia de um grande nimero de racas do patégeno compromete
a eficiéncia e a durabilidade da resisténcia incorporada nas cultivares (COSTA et
al., 2009; MOORE et al., 2008; FERREIRA et al., 2007; COSTA et al., 2003).
Outras estratégias, como a rotacao de genes de resisténcia e de culturas, uso

de silicio, uso de resisténcia horizontal e de misturas de cultivares tém sido
desenvolvidas para o manejo da antracnose foliar. O uso de fungicidas, pratica
incomum neste patossistema até o final da década de 1990, tem se tornado uma
pratica frequente nas principais areas produtoras de sorgo da regido Centro-Oeste
do Brasil (COSTA et al., 2009).

Costa et al. (2009) avaliaram a eficiéncia de varios fungicidas no controle da
antracnose foliar, em diferentes doses e nimero de aplicacdes. Segundo os
autores, todos os produtos apresentaram eficiéncia no controle da doenca, com
destaque para a mistura de Epoxiconazole + Piraclostrobina, a qual resultou

em maior eficiéncia de controle da doenca e maior incremento na producao.

Os autores alertam para a necessidade de se avaliar a eficiéncia e a viabilidade
técnica da utilizacdo de fungicidas em cultivares apresentando diferentes niveis de
resisténcia genética ao patégeno.

Para muitas culturas, a obtencao de niveis satisfatérios e estaveis de controle de
doencas pode ser obtida pela utilizacdo das duas principais medidas de controle
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de doencas disponiveis, a resisténcia genética e

a aplicacao de fungicidas. Entretanto, a utilizacao
dessas medidas de manejo de forma independente
tem levado a menor eficiéncia do controle. No caso
da resisténcia genética, a elevada variabilidade
genética dos patdégenos permite a rapida adaptacao
destes ao mecanismo de resisténcia presente

nas cultivares, resultando na necessidade de se
substituir com frequéncia as cultivares disponiveis
no mercado, um processo oneroso e demorado.

No caso do controle quimico, uma série de fatores
pode interferir na eficiéncia dessa medida quando
utilizada de forma isolada, como o momento da
aplicacao, a eficiéncia da aplicacao (escolha do
produto, preparo da calda e tecnologia de aplicacao)
e o surgimento de resisténcia as moléculas
fungicidas nas populacdes dos patégenos. Os
fatores acima mencionados podem ser minimizados
através da utilizacdo integrada destas medidas

de controle, resultando em maior eficiéncia,
estabilidade, economia e menor risco a salde e ao
ambiente.

O uso integrado da resisténcia genética e a
aplicacao de fungicidas tém sido desenvolvido,

com sucesso, em alguns patossistemas, como
batata — Phytophthora infestans (NAERSTAD et al.,
2007). Segundo estes autores, dependendo do nivel
de resisténcia foliar em cultivares de batata a P.
infestans, pode-se reduzir a aplicacao de fungicida
em mais de 50%. Esses resultados demonstram que
a eficiéncia dos fungicidas no controle de doencas
pode ser influenciada pelo nivel de resisténcia
presente nas cultivares.

No presente trabalho, objetivou-se avaliar a
eficiéncia e a viabilidade técnica da utilizacdo
integrada da resisténcia genética e da aplicacao de
fungicidas para o manejo da antracnose foliar do
sorgo.

Metodologia

O experimento foi conduzido na area experimental
do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e

Sorgo, localizada em Sete Lagoas — MG, na safra
2009/2010. O plantio do experimento foi realizado
em uma area com histdérico de ocorréncia severa
da antracnose foliar em cultivares de sorgo. A
semeadura foi realizada no dia 29/01/2010.

Para o tratamento de sementes, foi utilizado o

inseticida Thiametoxam e o fungicida Metalaxyl-M

+ Fludioxonil, nas dosagens de 400 e 150 mI/100
kg de sementes, respectivamente. A adubacéao

de plantio consistiu da aplicacao de 300 kg/ha da
formulacao 08-28-16 + Zn (NPK). Aos 25 e 50 dias
apé6s o plantio (DAP), foram realizadas as adubacées
nitrogenadas de cobertura utilizando 100 kg/ha de
uréia em cada aplicacao.

As parcelas experimentais foram constituidas de
quatro linhas de cinco metros, com espacamento

de 0,8 m entre linhas e média de 15 plantas/

metro. Foram utilizadas duas linhagens de sorgo
selecionadas com base no nivel de resisténcia a
antracnose foliar. As linhagens BROO8 e BRO0O9

sao classificadas como moderadamente resistente
(MR) e suscetivel (S) a doenca, respectivamente.
Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
ao acaso, com trés repeticoes e os tratamentos
dispostos em arranjo fatorial triplo 2 (genétipos) x 3
(doses) x 4 (nimero de aplicacdes), conforme tabela
01. A primeira aplicacdo do fungicida Epoxiconazole
+ Piraclostrobina foi realizada quando os primeiros
sintomas da doenca foram detectados no campo, e
as demais em intervalos iguais de 15 dias, conforme
cada tratamento (Tabela 1). As pulverizacoes

foram realizadas através de um pulverizador costal
pressurizado a COZ, com vazdo constante de 300 L/
ha.

As avaliacOes da severidade da antracnose foliar
foram realizadas semanalmente utilizando-se

uma escala de notas variando de 1 a 9, sendo

1 a auséncia de sintomas nas plantas e 9 planta
completamente seca (100% de severidade)
(SHARMA, 1983). As plantas das duas linhas
centrais de cada parcela foram utilizadas para

as avaliacoes da severidade da doenca e de
produtividade. Para tal, as plantas das linhas
centrais foram cobertas com tela de nylon para
evitar danos causados pelo ataque de passaros.
Ao final do experimento, mediu-se a produtividade
em kg/ha. Os valores de notas de severidade foram
utilizados para calcular a drea abaixo da curva

de progresso da doenca (AACPD). Os valores de
AACPD, severidade final e produtividade foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos, quando necessario, foram comparadas
utilizando-se o teste Tukey (P=0,05). A eficiéncia
de controle dos tratamentos foi calculada
comparando-se a AACPD e a severidade final das
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parcelas submetidas aos tratamentos e das parcelas
testemunhas, as quais nao receberam aplicacao de

guando considerados diferentes nimeros de
aplicacdes. A severidade final nas parcelas

fungicida.

Tabela 1. Gendtipos, dosagens e nimero de aplicacdes de fungicida (Epoxiconazole + Piraclostrobina) no ensaio de uso

testemunhas, das duas linhagens, foi préxima
de 100%, embora o progresso da doenca tenha
ocorrido, significativamente, mais lentamente

integrado da resisténcia genética e aplicacao de fungicidas para o controle da antracnose do sorgo, safra 2009/2010.

BRO0O9 0,5 Primeiros sintomas
BRO09 0,5 Primeiros sintomas
BRO0O9 0,5 Primeiros sintomas
BRO0O9 0,5 Primeiros sintomas
BRO09 0,7 Primeiros sintomas
BRO09 0,7 Primeiros sintomas
BRO09 0,7 Primeiros sintomas
BRO09 0,7 Primeiros sintomas
BRO09 0,9 Primeiros sintomas
BRO09 0,9 Primeiros sintomas
BRO0O9 0,9 Primeiros sintomas
BROO9 0,9 Primeiros sintomas
BROO9 Sem aplicacao -

BROO8 0,5 Primeiros sintomas
BROO8 0,5 Primeiros sintomas
BROO8 0,5 Primeiros sintomas
BROO0O8 0,5 Primeiros sintomas
BROO8 0,7 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,7 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,7 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,7 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,9 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,9 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,9 Primeiros sintomas
BRO0O8 0,9 Primeiros sintomas
BRO0O8 Sem aplicacéo -

Resultados

O fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina
controlou a antracnose de forma eficiente nos

15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois

15 dias depois
15 dias depois

15 dias depois

15 dias depois

15 dias depois

na linhagem moderadamente resistente (MR)
(Figura 1 — sem aplicacdo). Com uma aplicacéo
de fungicida a severidade final da doenca na
linhagem MR (BR0OO08) foi de, aproximadamente,

dois gendtipos. A interacao tripla dose, genétipos
e numero de aplicagdes nao foram significativa
para a variavel severidade final (P=0,30),

AACPD (P=0,58) e producéao (P=0,89). O

efeito de gendtipo e nimero de aplicagdes foram
significativos para todas as variaveis (P<0,0001).
Todas as doses utilizadas do produto reduziram,
de forma significativa, a severidade da doenca
quando comparadas ao tratamento testemunha,
sem aplicagdo. Entretanto, comparando-se apenas
as doses entre si, nao foi verificada diferenca
significativa entre as linhagens quanto a severidade
final da antracnose foliar (Figura 1). Diferencas
significativas na severidade final da doenca e na
AACPD foram observadas, entre as linhagens,

53%, uma reducdo em torno de 55% em relacdo a
testemunha. Na linhagem suscetivel (S) (BR0O09),
com uma aplicacao, a severidade final foi de 93%,
nao diferindo, estatisticamente, da testemunha
sem aplicacao (Figura 2A e Tabela 2). Com duas
aplicacdes, a severidade final da doenca na
linhagem MR foi de 4,5 %, oque nao diferiu dos
tratamentos com trés e quatro aplicacdes. Para a
linhagem S, o valor da severidade final, com duas
aplicacoes, foi de 38,3%, e de 17,8% com trés
aplicacdes, o que nao diferiu do tratamento com
quatro aplicacdes. Resultados semelhantes foram
obtidos para a AACPD.
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Figura 1. Curvas de progresso da antracnose foliar do sorgo nas linhagens BROO9 (altamente suscetivel) e BROO8 (moderadamente

resistente), submetidas a aplicacdo do produto Epoxiconale + Piraclostrobina em diferentes doses de aplicacao.

Tabela 2. Severidade final (%) e AACPD para antracnose foliar em duas linhagens de sorgo, BROO8 (MR) e BRO0O9 (S),
submetidas a diferentes nimeros de aplicacdo do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina.

Severidade Final (%)

Numero  Aplicacdes

BRO0O8 BRO0O9
0 95,8 100,0 1500,8 2573,3
1 52,8 93,1 605,4 1775,4
2 4,5 38,3 71,9 614,5
3 2,2 17,8 65,0 505,3

4 1,9 14,9 61,0 414,0
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Figura 2. Severidade final (A) e AACPD (B) nas linhagens BROO8
(moderadamente resistente) e BROO9 (altamente suscetivel),
submetidas a diferentes nimeros de aplicacdo do fungicida
Epoxiconazole + Piraclostrobina para o controle da antracnose

do sorgo.

Houve incrementos de producao quando comparado
com a testemunha sem aplicacdo de fungicida em
todos os tratamentos e nas duas cultivares (Figura
3). No entanto, os incrementos de producao foram
maiores na cultivar suscetivel (BRO09). Na cultivar
BROO0O8, a mistura Epoxiconazole + Pyraclostrobina
resultou em aumento médio de producao de

53,7, 78,5, 90,8 e 88,6% com uma, duas, trés

ou quatro aplicacdes, respectivamente, quando
comparados com testemunha. Na cultivar BROO9,
a mistura Epoxiconazole + Pyraclostrobina resultou
em aumento médio de 94,6, 223,7, 276,6 e
267,1% com uma, duas, trés ou quatro aplicacdes,
respectivamente, na producado quando comparados
com testemunha.

Na linhagem moderadamente resistente, duas
aplicacdes foram suficientes para reduzir o nivel

de doenca abaixo de 5% (Tabela 3). Na linhagem
suscetivel, quatro aplicacdes nao reduziram o

nivel de doenca abaixo de 14%. Duas aplicacées
de fungicida na linhagem MR resultaram numa
eficiéncia de controle de 95%, enquanto na
linhagem S, a maior eficiéncia de controle, 85%, foi
obtida com quatro aplicacdes (Tabela 4).

3500
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3000 1 pmmm BRO09

2500 o

2000

C (o
BC
B
C c
c
A
1500 -
B
1000
A
500 -
0 =
0 1 2 3 4

Numero de aplicacées

Producéo (Kg)

Figura 3. Producédo de grdos de sorgo em duas linhagens (BROO8
e BRO09). As linhagens foram submetidas a O, 1, 2, 3 ou 4
aplicacoes de fungicida. Médias, de cada linhagem, seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P=0,05).

Esses resultados evidenciam a influéncia do nivel
de resisténcia genética do gendtipo na eficiéncia
do controle quimico da antracnose foliar do sorgo.
A aplicacao de fungicidas em cultivares com

niveis intermediarios de resisténcia resulta numa
maior eficiéncia de controle quando comparado a
aplicacao em cultivares suscetiveis, requerendo

um menor numero de aplicacdes ou, em alguns
casos, menores doses, para se obter niveis similares
de eficiéncia de controle. Neste caso, o controle
quimico entra no sistema de manejo como uma
medida complementar ao nivel de resisténcia
apresentado pelo genétipo, resultando num efeito
sinergistico dessas medidas de manejo, o que
torna o controle mais eficiente e estavel. Por outro
lado, o nivel de resisténcia presente nos gendtipos
atua estabilizando a populacao do patégeno

e reduzindo a probabilidade de surgimento de
individuos resistentes as moléculas fungicidas. O
uso de fungicidas, conforme a recomendacao atual
feita para cultivares suscetiveis, superestima a
guantidade necesséria de produto para o controle
de doencas em cultivares com niveis intermediarios
de resisténcia. Desse modo, a utilizacao integrada
dessas medidas de manejo, resulta no uso otimizado
e racional de fungicidas, contribuindo para reduzir
riscos potenciais a salde e ao ambiente.
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Tabela 3. Severidade final (%) da antracnose foliar nas linhagens de sorgo BROO9 (suscetivel) e BROO8 (moderadamente

resistente), submetidas a diferentes doses e nimero de aplicacdo do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina.

BRO0O9 0,6
BR0O0O9 S 0,7
BROO0O9 S 0,9
BROO8 MR 0,6
BR0O0O8 MR 0,7
BROO8 MR 0,9

100,0 98,0 45,0 23,3 18,3
100,0 95,8 37,6 16,7 16,7
100,0 95,8 32,5 13,3 9,6
95,8 55,8 3,3 2,1 3,1
95,8 55,8 3,0 2,9 1,7
95,8 46,7 3,3 1,7 1,3

Tabela 4. Eficiéncia de controle (%) da antracnose foliar em linhagens de sorgo moderadamente resistente (BROO8) e

suscetivel (BRO09), submetidas a diferentes nimeros de aplicacao.

1 45% 7%

2 95% 62 %

3 98% 82%

4 98% 85%
Conclusao

O nivel de resisténcia presente nos genétipos
influencia diretamente a eficiéncia do controle
quimico da antracnose do sorgo. A aplicacao de
fungicidas em cultivares com niveis intermediarios
de resisténcia resulta numa eficiéncia de controle
significativamente superior ao observado em
cultivares suscetiveis. Estas duas medidas de
controle atuam de forma sinergistica, resultando
em maior eficiéncia de controle quando comparado
ao seu uso de forma isolada. Desse modo, é
importante, na utilizacdo de fungicidas para o
manejo da antracnose, que seja considerado o nivel
de resisténcia das cultivares de sorgo, observando-
se, principalmente, o nimero de aplicacoes
necessario para a obtencao de niveis satisfatorios
de controle em cada cultivar. Vale ressaltar que
nao se recomenda a aplicacdo de fungicidas para o
controle de doencas em cultivares resistentes e que
nao existem, até o momento, fungicidas registrados
no Ministério da Agricultura para o controle da
antracnose foliar do sorgo.

38% 60% 31% 29%

34 % 95% 65% 30%

15% 96 % 76% 20%

13% 96 % 80% 16%
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