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Manejo Integrado doencas na cultura do sorgo

A cultura do sorgo é suscetivel a varias doengas, muitas das quais podem ser
limitantes & sua producdo, dependendo das condi¢es ambientais e da suscetibilidade da
cultivar. Dependendo também do ano e da regido em que o sorgo é cultivado, pode ocorrer o
ataque de patdgenos causadores de doencas foliares e da panicula, de agentes causais de
doengas sistémicas, além de fungos de solo causadores de podridBes radiculares e viroses.
Dentre as doencas que afetam a cultura, no Brasil, podem ser citadas como mais importantes
as seguintes: antracnose (Colletotrichum sublineolum), mildio (Peronosclerospora sorghi),
helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), ergot ou doenga
acucarada (Claviceps africana) e a podriddo seca (Macrophomina phaseolina). O mildio é
considerado importante ndo somente pelos danos que causa ao sorgo, mas, também, pelos
seus efeitos na cultura do milho.

Dentre os patdégenos de maior importancia para a cultura no Brasil destaca-se o
fungo Colletotrichum sublineolum, agente causal da antracnose. A antracnose é considerada a
doenca mais importante da cultura, devido a sua agressividade e ao potencial de perdas na
producdo em cultivares suscetiveis e sob condi¢es quentes e Umidas (FERREIRA et al.,
2007; COSTA et al,. 2003; CASELA et al., 1997). A doenga encontra-se amplamente
disseminada nas principais regides produtoras do pais (FERREIRA et al., 2007;
GUIMARAES et al., 1999). O pat6geno 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 areas ndo pulverizadas, perdas na
produtividade superiores a 70%, devido & antracnose foliar, tém sido relatadas em
comparagdo com areas submetidas a aplicacdo de fungicida (COSTA et al., 2009). Reducdes
superiores a 80% na producdo de grdos tém sido constatadas em cultivares suscetiveis, em
anos e locais favoraveis ao desenvolvimento e disseminacdo da doenca (PANIZZI;
FERNANDES, 1997). O controle desta doenca é obtido, principalmente, pela utilizacdo de
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cultivares resistentes. A variabilidade genética existente no germoplasma de sorgo tem
permitido a obtencdo de fontes de resisténcia, que vém sendo intensamente utilizadas em
programas de melhoramento para a obtencdo de hibridos resistentes. Informacfes da
literatura, bem como trabalhos realizados pela Embrapa Milho e Sorgo, indicaram que
Colletotrichum sublineolum é um pat6geno de alta variabilidade patogénica, um aspecto que
limita grandemente a utilizacdo da resisténcia como estratégia para 0 manejo desta doenca
(CHALA et al., 2011; MOORE et al., 2008; CASELA; FREDERIKSEN, 1994). Diante desta
variabilidade, vérias alternativas tém sido avaliadas para a obtencdo de resisténcia duravel a
este patdgeno. Uma destas tem sido a selecdo de genétipos com resisténcia dilatéria,
caracterizada pela maior capacidade de determinados genotipos em limitar o progresso da
doenca (CASELA et al, 1993). Esta resisténcia, entretanto, tem apresentado certa
instabilidade em fun¢do da variabilidade populacional do patégeno, havendo indicacdo de
que pelo menos parte dela é do tipo vertical incompleta (CASELA et al.,, 2001;
GUIMARAES et al., 1998a). Em funcfo disto, outras alternativas como o uso de mistura de
gendtipos (GUIMARAES et al., 1998b), rotacdo de cultivares (COSTA et al., 2010) e
piramides de genes (CASELA et al., 1998) tém sido avaliadas na busca de resisténcia duravel
a este patdgeno. No Brasil, a quebra de resisténcia devido ao surgimento de novas ragas do
patdégeno tem sido observada em varios cultivares: Tx378 (FERREIRA; CASELA, 1986),
SC326-6 e SC283 (CASELA,; FERREIRA, 1987), SC748-5 (CASELA et al., 1994).

O uso de fungicidas era uma pratica incomum neste patossistema até o final da
década de 1990. No entanto, tem se tornado freqiiente nas principais areas produtoras de
sorgo da regido Centro-Oeste do Brasil (COSTA et al., 2009). Pesquisadores da Embrapa
Milho e Sorgo tém avaliado a eficiéncia e a viabilidade técnica de uso de fungicidas na
cultura do sorgo. Costa et al. (2009) avaliaram a eficiéncia de varios fungicidas no controle
da antracnose foliar, em diferentes doses e numero de aplicacBes. Todos os produtos
avaliados apresentaram eficiéncia no controle da doenga, com destaque para a mistura de
Epoxiconazole + Piraclostrobina, a qual resultou em maior eficiéncia de controle e maior
incremento na producdo. Na safra 2009/2010, foi avaliada a possibilidade da utilizacdo
integrada das duas estratégias de manejo da antracnose: o uso de cultivares resistentes e do
controle quimico (COSTA et al., 2010). Os autores evidenciaram a influéncia do nivel de
resisténcia genética do gendtipo na eficiéncia do controle quimico da antracnose foliar. A
aplicacdo de fungicidas em cultivares com niveis intermediarios de resisténcia resulta numa
maior eficiéncia de controle quando comparado a aplicacdo em cultivares suscetiveis,
requerendo um menor nimero de aplicacbes ou, em alguns casos, menores doses. O
fungicida entrou 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 genotipos atua estabilizando a populacdo do patégeno e reduzindo a
probabilidade de surgimento de individuos resistentes as moléculas fungicidas.

Considerando a inexisténcia de informacdo de pesquisa sobre a eficiéncia do
controle quimico, pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo tém avaliado a eficiéncia de
fungicidas para o controle da antracnose. Na safra 2008/2009, foi avaliada a eficiéncia de
quatro formulacBes comerciais: tebuconazole + trifloxistrobina (0,75 e 0,5 L ha™);
epoxiconazole + pyraclostrobin (0,75 e 0,5 L ha™); ciproconazole + azoxistrobin (0,3 e 0,15
Lh4 ha™); e propiconazole + trifloxistrobina (0,8 e 0,4 L ha™), comparados com uma
testemunha sem aplicacdo. Os fungicidas foram avaliados em uma, duas e trés aplicacdes
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realizadas aos 45, 60 e 75 dias ap6s a emergéncia, respectivamente. Todas as formulagdes
avaliadas apresentaram eficiéncia em reduzir a severidade da doenga quando comparadas a
testemunha, resultando em incremento de produtividade. No entanto, a maior eficiéncia foi
obtida com a aplicacdo de epoxiconazole + pyraclostrobina, seguido de ciproconazole +
azoxistrobina, os quais resultaram menores valores de area abaixo da curva de progresso da
doenca e maiores incrementos de produtividade quando comparados aos demais tratamentos.
Duas e trés aplicagdes resultaram melhores niveis de controle da doenca, tanto na maior dose
quanto na dose menor. A mistura epoxiconazole + pyraclostrobina na dose de 0,75 L ha™ em
uma, duas e trés aplicacdes resultou em aumento médio de 56, 87 e 101% na produtividade
de gréos, respectivamente, quando comparados & testemunha. Na dose de 0,5 L ha’, o
aumento médio na produtividade de grdos foi de 48, 74 e 85% com uma, duas ou trés
aplicacOes, respectivamente.

Em experimentos conduzidos na safra 2010/2011, o fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina foi eficiente em reduzir a intensidade da antracnose foliar no hibrido
suscetivel BR304. Com duas aplicacdes a eficiéncia de controle foi maior com a maior dose
utilizada, 0,9 L ha™. Com trés ou quatro aplicagdes a eficiéncia de controle foi alta,
independente da dose utilizada. Para o hibrido BRS310 (moderadamente resistente), a
eficiéncia de controle foi alta para todos os nimeros de aplicacBes e doses testadas. Os
valores de AACPD e severidade final foram maiores para os tratamentos sem aplicacdo de
fungicidas para ambos os cultivares, exceto para 0 BRS304 com uma aplicacdo. O aumento
no nimero de aplicagbes para trés ou quatro aplicagdes ndo resultou em aumento da
eficiéncia de controle da antracnose. Todas as doses utilizadas reduziram, de forma
significativa, a severidade final e AACPD da doenca quando comparadas ao tratamento
testemunha, sem aplicacdo. O aumento da dose aplicada resultou em aumento da eficiéncia
de controle apenas no hibrido mais suscetivel BRS304. Houve incrementos significativos da
producdo de gréos, quando comparado com a testemunha sem aplicacdo de fungicida, em
todos os tratamentos e nos dois hibridos. No entanto, os incrementos de producdo foram
maiores no hibrido mais suscetivel (BR304). No hibrido BR304, a mistura Epoxiconazole +
Piraclostrobina resultou em aumento médio de producéo de 40, 52, 63 e 60% com uma, duas,
trés ou quatro aplicacGes, respectivamente, quando comparados com testemunha. No hibrido
mais resistente BRS310, o controle quimico resultou em aumento médio de 16, 18, 18 e 17%
com uma, duas, trés ou quatro aplicages, respectivamente, na produgdo quando comparados
com a testemunha.

Considerando a eficiéncia de controle alcangada com duas aplicacBes de fungicida
no primeiro experimento foi delineado o segundo experimento com o objetivo de avaliar o
efeito da época de aplicacdo do produto em hibridos diferindo na resisténcia a antracnose.
Avaliou-se também a eficiéncia da aplicacdo tardia para 0 manejo da doenca. Em hibridos
com alta suscetibilidade, como BR304, uma aplicacdo realizada aos 45 ou 65 DAE nao foi
eficiente em reduzir a severidade da antracnose foliar. Em hibridos com nivel moderado de
resisténcia, uma aplicacdo realizada aos 45 ou 65 DAE foi eficiente em reduzir a intensidade
foliar da doenca. Duas aplicacOes, uma aos 45 e outra aos 65 DAE, foi eficiente em reduzir a
severidade da antracnose, independente do nivel de resisténcia presente nos hibridos. Nos
hibridos com bons niveis de resisténcia, como o BRS308 e AG1060, a severidade da
antracnose foi baixa em todos os tratamentos (menos de 14%), inclusive na testemunha sem
aplicacdo. A reducdo na perda foi maior nos hibridos com nivel alto e nivel moderado de
suscetibilidade a antracnose pra todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas. Nos
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hibridos com alta resisténcia a antracnose, BRS308 e AG1060, a aplicacdo de fungicida ndo
resultou em incremento de producdo em relagdo a testemunha sem, aplicacdo. O ganho
médio de produgdo em relagdo a testemunha sem aplicagdo para os hibridos BR304, MR43,
BRS310 e DKB599 foi de 33, 18, 28 e 31%, respectivamente.

A época de aplicacdo (45 ou 65 DAE) teve pouco efeito na eficiéncia de controle da
antracnose. Os ganhos produtivos com as aplicacdes realizadas aos 45 ou 65 DAE foram
praticamente os mesmos. Estes resultados podem ser explicados pelo fato de aos 45 DAE ja
ser possivel observar sintomas da doenca no campo. Neste caso, a aplicacdo mais cedo
reduziu o inicio da epidemia e as aplicacdes mais tardias tiveram efeito mais importante na
taxa de progresso da doenca por reduzir os ciclos secundarios do patégeno. Quando foram
realizadas duas aplicacBes, uma aos 45 e a segunda aos 65 DAE, houve redugdo significativa
na severidade final da antracnose, principalmente nos hibridos mais suscetiveis. No entanto,
ndo houve incremento da producdo quando comparado com uma aplicacdo. Estes resultados
indicam que para a cultura do sorgo, dependendo das condi¢cBes ambientais e pressdo de
doenca uma aplicagdo de fungicida aos 45 ou 65 DAE ¢ suficiente para garantir o potencial
produtivo do hibrido. A decisdo da aplicacdo mais cedo ou mais tarde vai depender da
ocorréncia de outras doencgas. Por exemplo, em cultivares suscetiveis a helmintosporiose a
aplicacéo deverd ser realizada mais cedo (COTA et al., 2010).

A resisténcia genética é considerada a mais efetiva estratégia para controle da
antracnose foliar em sorgo, no entanto, o seu uso é dificultado pela alta variabilidade
genética encontrada na populacdo do patogeno (CASELA et al., 1996; COSTA et al., 2009;
CHALA et al., 2011; COSTA et al., 2011; PROM et al., 2012; UPADHYAYA et al., 2013).
Este fato tem intensificado esforcos para a obtencdo de gen6tipos de sorgo com resisténcia
mais estdvel a C. sublineolum. Todavia, a durabilidade da resisténcia ndo é somente uma
questdo de gene, mas também préticas de manejo da cultura, onde o uso de gendétipos
resistentes ¢ parte essencial (CASELA; GUIMARAES, 2005). Varias estratégias usadas para
aumentar e manter a durabilidade da resisténcia de plantas a patdgenos resultam também na
reducdo de uso de fungicidas e consequentemente reduz os custos de producdo (ADUGNA,
2004).

Resisténcia genética baseada em estratégias disponiveis para manejo de doengas de
plantas inclui: mistura de cultivares ou variedades multilinhas, rotacdo de genotipos,
piramidacdo de genes e rotacdo de genes (WOLFE, 1985; PEDERSEN; LEATH, 1988;
NGUGI et al., 2001; CASELA; GUIMARAES, 2005; COSTA et al., 2012). O uso da
resisténcia vertical exige um acompanhamento continuo sobre a resisténcia das plantas e da
estrutura da viruléncia das populacdes do patégeno (CRILL et al., 1982). No Brasil, a
suplantacdo da resisténcia a antracnose no sorgo BR 304 esti4 provavelmente associada a
expansdo da area plantada e seu uso por empresas de sementes durante um longo periodo.
Este fato indica a necessidade de um monitoramento continuo de popula¢des do patdégeno
local (CASELA et al., 1997, 2001; SILVA et al., 2008).

A rotagdo de genes consiste no uso de gendtipos alternativos de uma determinada
espécie previamente avaliados na mesma area de plantio. Esta estratégia baseia-se no
conceito de que as racas locais de agentes patogénicos sdo o resultado das pressfes exercidas
pela selecdo dos genes de resisténcia de cultivares continuamente plantadas na mesma area
de cultivo (CRILL, 1977; CRILL et al., 1982).

O uso da rotacdo de genes oferece muitas vantagens, tais como a vulnerabilidade da
cultura reduzida; controle sobre o desenvolvimento de racas patogénicas através de selecBes
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direcionais e de estabiliza¢do; a melhoria da eficiéncia do manejo da resisténcia vertical; e a
conservacdo dos escassos recursos genéticos, uma vez que os genes envolvidos na resisténcia
vertical podem ser usados repetidamente (CRILL; KHUSH, 1979).média de 2,048 milhdes
de toneladas anuais, equivalentes a 3,13% do total de ragdes produzidas no periodo. O milho
representou 58 % deste total.

Como as racOes aviarias representam mais de 50% das racdes produzidas, também a
participacdo atual do sorgo no universo das racBes alcanca a cifra de 50% destinada as
aviarias. Esta preferéncia tem razdes de natureza tecnol6gica e econémica que procuraremos
demonstrar.
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