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RESUMO

Guimarées, F.B., Casela, C.R., Santos, F.G. dos, Ferreira, A.S. Controle da antracnose do sorgo através da utilizag@o de misturas de

cultivares. Summa Phytopathologica, v.24,p. 131-135, 1998.

A antracnose constitui-se em uma das mais severas doengas
do sorgo. Neste trabalho avaliaram-se o efeito de misturas de
cultivares no controle da doenga. Foram utilizadas trés cultivares
apresentando reagSes de suscetibilidade (BR009B), resisténcia
(CMSXS210B) eresisténcia intermediéria (BR008). As misturas foram
constituidas pela associagdo entre duas cultivares nas seguintes
proporgdes: 100% BR0O09B; 100% CMSXS210B; 100%BR008; 72%
BRO09B +28% CMSXS210B; 47% BR009B + 53% CMSXS210B;

-23% BRO09B +77% CMSXS210B; 71%BR009B +29%BR008; 46%

BR009B +54%BR008; 22% BR009B +78%BR008; 74% CMSXS210B
+26% BR008; 48% CMSXS210B +52% BR008; 24% CMSXS210B +
76% BRO008, e semeadas em duas épocas de plantio. Os resultados
obtidos mostraram que a utilizagdo de cultivares resistentes em
maiores propor¢des nas misturas promoveu protegdo efetiva da
cultivar suscetivel, podendo-se constituir em estratégia de
controle da antracnose do sorgo.

Palavras-chave adicionais: Colletotrichum graminicola, Sorghum bicolor, manejo de genes de resisténcia.

ABSTRACT

Guimardes, F.B., Casela, C.R., Santos, F.G. dos, Ferreira, A.S. Control of sorghum anthracnose by the use of cultivar mixture. Summa

Phytopathologica,v.24,p. 131-135, 1998.

The anthracnose is the most severe disease of sorghum in the
fropical countries. A trial was set up to evaluate the effect of
varietal mixture on the control of the disease. Three cultivars
showing reaction of susceptibility (BRO0YB), resistance
(CMSXS210B) and intermediary resistance (BR0O08) were used.
The mixture were made up by the association of the two cultivars in
the following proportions: 100% BR0O09B; 100% CMSXS210B;
100% BR00S; 72% BRO09B + 28% CMSXS210B; 47% BR0O09B +

53% CMSXS210B; 23% BRO09B + 77% CMSXS210B; 71%
BRO09B + 29% BR008; 46% BR0O09B + 54% BR008; 22% BR0O09B
+ 78% BRO0O0S8; 74% CMSXS210B + 26% BR008; 48%
CMSXS210B + 52% BRO00S; 24% CMSXS210B + 76% BR00S.
The trial was repeated once. The results showed that cultivars
with reaction of resistance in greater proportions in the mixtures
were more effective to protect the susceptible cultivars, and can
be used as strategies for control of sorghum anthracnose.

Additional keywords: Colletotrichum graminicola, Sorghum bicolor, resistance gene management.

A antracnose do.sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),
causada por Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson, € a
principal doenga desta cultura no Brasil, ocorrendo em todas as
regides de plantio de sorgo e sob condi¢des ambientais favoraveis,
pode causar prejuizos consideraveis a produgo e qualidade de gréos
em cultivares suscetiveis (3). Embora o uso de cultivares resistentes
se constitua na estratégia mais eficiente e econdmica de controle da
antracnose, tal medida € dificultada pela alta variabilidade apresentada
por C. graminicola, a qual determina, muitas vezes, a rapida
adaptagdo do patdgeno as cultivares resistentes em uso (2).

Uma das alternativas no controle de patégenos de alta
variabilidade pode ser conseguida através da diversificagdo da
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populag@o hospedeira, através do uso de misturas de cultivares
na forma de linhas nfo-isogénicas (4, 6, 18). Para a cultura do
sorgo, SIFUENTES BARRERA & FREDERIKSEN (15) obtiveram
controle eficiente da queima foliar (Exserohilum turcicum),com a
utilizag8io de misturas de hibridos experimentais em diferentes
proporgdes.

O uso de misturas ou linhas n3o-isogénicas € preferido a
multilinhas, porque seus componentes s3o diferentes em muitas
caracteristicas, principalmente em relac#o a resisténcia a doengas,
e pode também, proteger a cultura contra outros estresses (1).
Outro atrativo ao uso de misturas de cultivares, est4 no fato de
que o controle de doengas é alcangado com menor custo para o
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produtor (14), além de ter a vantagem de se obter produgdes mais
estaveis quando comparado com lavouras uniformes (17).

Em func¢do da alta variabilidade apresentada por C.
graminicola, nas condi¢des brasileiras, a estratégia de uso de
popula¢des heterogéneas, particularmente na forma de mistura de
cultivares, surge como alternativa na busca de resisténcia de maior
durabilidade e estabilidade, pois fornece meios préaticos para
reduzir a taxa de progresso de doenga, além de possivel aumento
na estabilidade de produggo. Este trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito da mistura de trés cultivares de sorgo, apresentando
diferentes niveis de resisténcia, em diferentes proporgdes, na
redugdo da severidade da antracnose.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no municipio de Sete
Lagoas, MG, na area experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em
duas épocas de plantio. O plantio I foi realizado em novembro de
1995 e o plantio II em janeiro de 1996, em condigdes naturais de
epidemia. O delineamento experimental foi o de blocos completos
ao acaso com trés repeti¢des, utilizando trés cultivares de sorgo
com reagdes diferenciadas a antracnose. As cultivares BRO09B e
CMSXS210B apresentam reagdes de suscetibilidade e resisténcia,
respectivamente, e BR0OO8 apresenta reag@o intermedidria (Ferreira,
comunicag¢do pessoal).

Os tratamentos foram constituidos com as cultivares semeadas
individualmente e em misturas duas a duas, nas seguintes
proporgdes: 100% BR009B, 100% CMSXS210B, 100% BR008, 72%
BRO09B +28% CMSXS210B, 47% BR0O09B + 53% CMSXS210B,
23% BRO09B + 77% CMSXS210B, 71% BR009B +29% BR008,
46% BRO09B + 54% BR008, 22% BR009B + 78% BR008, 74%
CMSXS210B +26%BR008, 48% CMSXS210B + 52% BR008, 24%
CMSXS210B +76% BR008 :

As parcelas foram constituidas de duas fileiras de 5Sm de
comprimento, com espagamento de 0,90m entre fileiras, e para
promover o isolamento, utilizou-se duas fileiras de milho na lateral
e na extremidade de cada parcela.

Os componentes da mistura foram definidos em fungdo da
similaridade na matura¢do e diferengas na identificagdo, como
colorag#o de nervura, coloragfo e arquitetura da planta e colorag#o
de grios. As sementes de cada componente foram misturadas
manualmente, e em fung3o do peso e da porcentagem de germinag#o,
fez-se o ajustamento da proporgdo de cada genétipo na mistura.

Para a avaliacio da severidade da antracnose, fez-se a
identificagdo do componente individualmente, marcando-se as
plantas de cada cultivar em fun¢&o da propor¢o na mistura. Foram
realizadas 5 avaliagGes, a partir de 60 dias"apds a semeadura, em
intervalos de 7 dias, com base na escala de notas estabelecida por
SHARMA (13). Para se conhecer a capacidade de cada mistura em
limitar o progresso da epidemia , foi calculado o valor da érea
abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD) (5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As reagdes das cultivares semeadas em populagdes
homogéneas no plantio I, foram de acordo com o esperado. A
cultivar suscetivel BR009B apresentou a maior AACPD, a cultivar
BR008 comportou-se com resisténcia intermediéria e a cultivar
CMSXS210B apresentou alto nivel de resisténcia. De acordo com
o aumento da proporgdo das cultivares resistentes na mistura
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com a suscetivel, houve diminui¢c3o da severidade de doenga
(Quadro 1). As misturas da cultivar BRO09B com 28%, 53% ¢ 77%
da cultivar resistente CMSXS210B e com 29%, 54% e 78% da
cultivar BR008 reduziram a severidade da antracnose, quando
comparadas com a populagdo homogénea, em 38%, 50%, 78%,
20%, 50% e 65%, respectivamente. Neste plantio, observou-se
também a redugdo da epidemia quando se usou misturas de
cultivares, resistente e moderadamente resistente. As misturas da
cultivar CMSXS210B em 74%, 48% e 24% com a cultivar BR008,
promoveram redugéio da severidade em 60%, 67% e 68%,
respectivamente, quando comparado com a epidemia da
antracnose na populag@o homogénea da cultivar BR008.

No plantio IT (Quadro 1), verificou-se desenvolvimento menor
da antracnose. O efeito das misturas de cultivares resistente e
suscetivel foram semelhantes ao plantio I. Com o aumento da
proporgéo da cultivar resistente, houve redugdo da severidade da
antracnose. Exemplo deste controle pode ser observado nas
misturas da cultivar BRO09B, com 28%, 53% e 77% da cultivar
CMSXS210B e com BR008 em 29%, 54% e 78% reduzindo a
severidade em 45%, 68%, 83%, 46%, 59% e 50%, respectivamente,
em comparagdo a populagdo homogénea da cultivar suscetivel
BRO009B. Como no plantio anterior, as misturas de CMSXS210B
em 74%, 48% e 24%, com a cultivar BR008, reduziu a severidade de
doenga, comparado a populag@o homogénea, em 81%, 74% e 62%,
respectivamente.

Quadro 1 - Area abaixo da curva de progresso da antracnose
(AACPD) em trés cultivares de sorgo em diferentes
proporg¢des nas misturas. Sete Lagoas, MG, 1996.

TRATAMENTO Plantio [ Plantio II
100% BRO09B 851,3 ' 622,57
71% BRO09B + 29% BRO08 686,3 ab 337,77 b
72% BRO09B + 28% CMSXS210B  522,0 bc 342,82 b
46% BRO09B + 54% BRO08 429,6 cd 256,23 od
47% BRO09B + 53% CMSXS210B 4292 cd 200,81 d
22% BRO09B + 78% BR008 299,1 de 314,70 be
100% BRO08 2768 def 305,95 bc
23% BRO09B + 77% CMSXS210B - 1894 ef 10601 e
74% CMSXS210B + 26% BR008  110,6 ef 57,07 e
100% CMSXS210B 98,1 f 4200 e
48% CMSXS210B + 52% BRO00S 886 f 7868 e
24% CMSXS210B + 76% BR00S 876 f 11580 e
Média: 339,05 231,72
C.V.(%) 31,57 19,09

! Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Foi observada reducio da severidade da antracnose na cultivar
suscetivel BRO09B, nas duas épocas de plantio, quando aumentou
a proporgdo das cultivares resistente CMSXS210B e
moderadamente resistente BRO08 (Quadro 2). Observou-se que a
mistura com 54% da cultivar BROO8 conferiu protegéo a cultivar
BRO009B, com redugdo de 33% da severidade no plantio I, quando
comparado com a mistura, na mesma proporg¢do da cultivar
resistente CMSXS210B, a qual reduziu em apenas 17% a severidade
da antracnose em comparag3o ao "stand" puro. A melhor protego
oferecida a cultivar BR009 foi obtida pela mistura com 77% da




cultivar CMSXS210B em ambas as épocas de plantio, com redugéo
de 46% e 51%, respectivamente.

Quadro 2 - Area abaixo da curva de progresso da antracnose
(AACPD) na cultivar BR009B em diferentes
propor¢des nas misturas. Sete Lagoas, MG, 1996.

TRATAMENTO Plantio I Plantio II
71% BRO09B + 29% BR00S 879,4 a' 376,32 be
100% BRO09B 851,3a 622,572
47% BRO09B + 53% CMSXS210B 7082 ab 362,19 be
72% BRO09B + 28% CMSXS210B  657,1 ab 446,86 b
22% BRO09B + 78% BRO0S 584,5 ab 416,50 be
46% BROO9B + 54% BROOS 569,6 ab 337,57 be
23% BRO09B + 77% CMSXS210B 4597 b 304,50 ¢
Média: 669,06 409,50
C.V. (%) 24,67 14,84

! Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

A melhor eficiéncia de prote¢do das cultivares resistentes, nas
duas épocas de plantio, foi observada quando as misturas
possuiam maior propor¢do destas cultivares, como € o caso das
misturas com menores AACPDs, que possuiam 23% BR009 + 77%
CMSXS210B e 46% BR009B + 54% BR008 (Quadro 2).

A mistura da cultivar resistente CMSXS210B, quando
comparada com sua populagdo homogénea, recebeu protegdo da
cultivar BR0O08 na mistura com 76% desta cultivar, com redugio da
severidade da antracnose, no plantio 1. No plantio II, apesar de
ndo haver diferengas significativas entre a populagdo homogénea
da cultivar CMSXS210B e em diferentes proporgdes com as demais
cultivares, observou-se que as menores AACPDs, foram
apresentadas por misturas que possuiam 52% e 76%,
respectivamente, da cultivar BRO08 (Quadro 3). Protegdo inversa
foi observada quando analisou-se a cultivar BR00S8
individualmente. Houve redug&o da severidade da antracnose na
presenca da cultivar CMSXS210B em misturas com 24%, 74% e
48%, em 65%, 73% e 74% no plantio I, e 52%, 70% e 61%, no
plantio I, respectivamente (Quadro 4).

A protegdo exercida pela cultivar resistente, pode ser também
demonstrada através das curvas de progresso da antracnose. Com
o0 aumento da proporgéo da cultivar CMSXS210B na mistura com
as cultivares BRO09B (Figura 1), e BR008 (Figura 2) e com o0 aumento
da cultivar BRO08 na mistura com a cultivar BRO09B (Figura 3),
observou-se redugdo no desenvolvimento da antracnose em
ambas as épocas de plantio.

Poucos trabalhos tém sido publicados sobre a utilizagdo de
mistura de cultivares de sorgo no controle de doengas. ROSS (12)
estudou a produgdo de hibridos simples de sorgo em misturas,
sob condicdes de estresse. Neste estudo, as misturas ndo tiveram
melhor performace que em populagdes homogéneas e
aparentemente doenga n3o foi fator limitante.

O primeiro relato de controle de doenga de sorgo através de-

misturas de cultivares foi apresentado por SIFUENTES BARRERA
& FREDERIKSEN (15), os quais concluiram que a utilizag8o de
mistura controlou a queima foliar.

No presente trabalho, observou-se que utilizando cultivares
resistentes em mistura com populagdes suscetiveis é possivel

reduzir a severidade da antracnose. Esta redugdo de severidade pode
ser observada através da transformag#o dos dados para AACPDs.
Quando se adicionou a cultivar resistente CMSXS210B em mistura
com BR008 e BR009B, o valor da AACPD foi reduzido em ambos os
plantios. Como foi observado no trabalho de SIFUENTES BARRERA
& FREDERIKSEN (15), quando a presso de doenga foi maior, como
observado no plantio I, houve menor eficiéncia da mistura com
cultivares resistentes na reduggo dos valores da AACPD.

Quadro 3 - Area abaixo da curva de progresso da antracnose
(AACPD) na cultivar CMSXS210B em diferentes
proporg¢des nas misturas. Sete Lagoas, MG, 1996.

AACPD

TRATAMENTO Plantio I Plantio II
47% BRO09B + 53% CMSXS210B  152,5a! 4491 a
74% CMSXS210B + 26% BR008 123,2ab 45,89a
72% BRO09B + 28% CMSXS210B  116,7 ab 50,16 a
48% CMSXS210B + 52% BR008 104,4 ab 3733a
23% BRO09B + 77% CMSXS210B 99,2 ab 4433 a
100% CMSXS210B 98,1 ab 42,002
24% CMSXS210B + 76% BR008 66,5 b 39,66 a
Média: 108,68 43,47
C.V.(%) 38,98 18,73

! Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Quadro 4 - Area abaixo da curva de progresso da antracnose
(AACPD) na cultivar BR008 em diferentes propor¢des
nas misturas. Sete Lagoas, MG, 1996.

AACPD
TRATAMENTO Plantio I Plantio II
100% BR008 276,8 a' 305,95a
22% BR0O09B + 78% BR008 200,52 283,25 ab
46% BR009B + 54% BR008 132,4 be 176,34 bed
71% BRO09B + 29% BR008 1149 ¢ 221,66 abc
24% CMSXS210B + 76% BR008 95,3 ' 145,49 «cd
74% CMSXS210B + 26% BR008 72,9° ¢ 90,41 d
48% CMSXS210B + 52% BR008 71,7 ¢ 120,36 cd
Média: 123;31 191,92
CV.(%) 35,40 30,15

! Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

MUNDT & LEONARD (10) estudaram o efeito da area da

unidade (%enotipica do hospedeiro (4rea espacial ocupada por uma
unidade do hospedeiro) sobre a efetividade da mistura de gendtipos

para o controle de epidemias de ferrugem do feijoeiro (Uromyces
appendiculatus) e ferrugem comum do milho (Puccinia sorghi),
durante trés anos. Foram utilizadas misturas de plantas resistentes e
suscetiveis, com quatro diferentes areas de unidades genotipicas,
conseguidas através da alternancia de arranjamento espacial do
genotipo hospedeiro suscetivel dentro das parcelas. Nas misturas
com geno6tipos de milho, os autores abservaram redugdes de 25 a

.50% na severidade de doenga no hospedeiro suscetivel em

comparagdo com linhas puras suscetiveis, sendo encontrado
resultado semelhante para misturas de genétipos de feijo.
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Figura 1 - Progresso da antracnose do sorgo causada por
Colletotrichum graminicola em diferentes misturas
dos genétipos BRO09B e CMSXS210B. (A) plantiol e
(B) plantio II. Sete Lagoas, MG, 1996.

A efetividade da mistura de genétipos € reduzida com o
aumento da area da unidade genotipica suscetivel, em condi¢des
em que o in6culo inicial € distribuido uniforme ou aleatoriamente
na cultura (9), ou seja, quando a dispersdo de indculo se faz
obedecendo um gradiente ingrime, o que caracteriza a existéncia
de esporos aloinfectantes (6). Apesar darelagfio quantitativa entre
eficiéncia da mistura e 4rea de unidade genotipica suscetivel, as
misturas de gen6tipos promovem significativo controle da doenga,
protegendo as plantas contra patégenos com alta variabilidade e
retardando o desenvolvimento de epidemias (7, 8).

Segundo SIFUENTES BARRERA & FREDERIKSEN (15),
misturas de cultivares de sorgo sdo indicadas para o controle de
doengas como antracnose € mildio. Neste trabalho a maior
eficiéncia de controle foi obtida quando predominou na parcela
maior propor¢do de unidade genotipica resistente, provavelmente,
devido ao fato do progresso da antracnose ocorrer basicamente via
autoinfec¢@o sensu ROBINSON (11), conforme demonstrado por
Guimares et al. (ndo publicado). Por outro lado, como preconizado
por LANNOU & MUNDT (6), WOLFE (18), o uso de misturas de
genGtipos no controle de doengas de plantas pressupde a ocorréncia
de pelo menos dois mecanismo de controle: prevenir o fluxo de genes,
e desse modo prevenir a dispersdo de inéculo e/ou a formagio de
ragas complexas; reduzir a unidade genotipica suscetivel, o que
pode atuar como barreira fisica a dispersdo de in6culo reduzindo
desta maneira a aloinfecg@io sensu ROBINSON (11).
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Figura 2 - Progresso da antracnose do sorgo causada por
Colletotrichum graminicola em diferentes misturas
dos gendtipos CMSXS210B e BR008. (A) plantio I e
(B) plantio I1. Sete Lagoas, MG, 1996.

Portanto, a efetividade de controle, quando se utiliza mistura
de cultivares, serd em fung@o da proporgéo da unidade genotipica
resistente e do tipo de esporo infectante. Quando o progresso da
doenga ocorre via aloinfecg¢do, as misturas oferecem maior
possibilidade de controle (18).

Contudo, devido ao fato do progresso da antracnose do sorgo
ocorrer basicamente via autoinfecgo, esporos aloinfectantes sdo
importantes apenas no inicio da epidemia. Este fato sugere algumas
modificagdes na composi¢do e disposi¢do das cultivares nas
misturas em futuros trabalhos, como: utilizar bordaduras de
espécies ndo suscetiveis, de forma a promover maior isolamento
entre parcelas; utilizagdo de parcelas de maior dimensionamento,
para aumentar a distancia entre unidades genotipicas suscetiveis
e permitir em diferentes ecossistemas avaliar a produggo,
possibilitando desse modo reduzir o erro critico conforme proposto
por VAN DER PLANK (16).

Tendo em vista a possibilidade de utilizagdo de misturas de
cultivares como estratégia de controle de doengas de plantas, sdo
necessarios trabalhos adicionais, visando avaliar o efeito da
utilizagdo do maior niimero de componentes da mistura de
cultivares no controle de doengas e na estabiliza¢&o da produgio,
o que permitiré efetuar analise de beneficio/custo da estratégia
bem como monitorar a flutuagdo populacional do patégeno,
objetivando detectar o surgimento de novas ragas e desse modo
prever o tempo de vida util da mistura e/ou determinar o periodo
necessario para substituigio de algum componente da mistura.
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Figura 3 - Progresso da antracnose do sorgo causada por
Colletotrichum graminicola em diferentes misturas
dos gendtipos BRO0O9B e BR008. (A) plantio I e (B)
plantio II. Sete Lagoas, MG, 1996.
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