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REUMO

A antracnose, causada pel o fungo Colletotrichumgraminicola,
€ a mais importante doenga da cultura do sorgo (Sorghum bicolor)
no Brasil. Sao reconhecidas trés fases da doenga: a antracnose
foliar, afase de podriddo do colmo e a antracnose da panicula e dos
gréos, sendo afasefoliar, amais destrutiva, normal mente observada
a partir de 30 a 40 dias apbs a emergéncia no estadio de desenvol-
vimento 4,0. O fungo Colletotrichum graminicola pode sobreviver
por até 18 meses na auséncia do hospedeiro, como micélio e conidios
em restos culturais nasuperficie do solo, em hospedeiros aternativos
e ainda como micélio, conidios e microesclerécios em sementes

infetadas. Microesclerécios sdo produzidos em colmos secos de
cultivares suscetiveis, sendo a sua sobrevivéncia maior em restos
culturais mantidos na superficie do solo. O patégeno € atamente
variavel, conforme demonstrado através da viruléncia em plantas
diferenciadoras e de marcadores moleculares. As implicagdes desta
variabilidade no desenvolvimento de estratégias de manejo desta
doenga, através da resisténcia genética sio aspectos discutidos neste
trabalho.

Palavras-chave adicionais: Colletotrichum graminicola,
Sorghumbicolor.

ABSTRACT

The Sorghum anthracnose

Anthracnose, caused by Colletotrichum graminicola,
has been the most destructive disease affecting sorghum
(Sorghumbicolor) cropsin Brazil. Three phases of the disease
arerecognized: foliar anthracnose, anthracnose stalk rot, and
panicle and grain anthracnose. Foliar anthracnose, the most
destructive phase of the disease, usually appears 30-40 days
after emergence, during growth stage 4.0 or later.
Colletotrichumgraminicola may surviveasmycelium, conidia

and microsclerotia, up to 18 monthsin crop debris, on or above
the soil surface, in aternate hosts, and asmyceliumininfected
seeds. Microsclerotia are produced in sorghum stalks of
susceptible cultivars and survive better in crop debris on the
soil surface. This pathogen is a highly variable organism, as
demonstrated through virulence on differential host genotypes
and molecular markers. Implications of thisvariability onthe
development of management strategies through genetic
resistance are discussed in this paper.

INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é originario
da Africa Central, regifo da Etiopia e Suddo, de onde se
disseminou para toda a Africa e Asia, chegando, posterior-
mente, ao continente Americano e Austrdlia(Frederiksen, 2000).
Atualmente 0 sorgo é um dos principais cereais cultivados no
mundo, principal mente em regides de altatemperaturaebaixa
precipitacdo, locais onde a cultura atinge atas produgdes de
gréosedeforragem (Guimarées, 1996). A produgéo mundial de
sorgo, no ano de 2001, foi de aproximadamente 58 milhGes de
toneladas, correspondendo auma area colhidade cercade 42
milhdes de hectares (FAO, 2002).

O Brasil, apesar de contribuir com apenascercade 1,54
% daproducdo mundial (Figural), tem apresentado aumentos
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significativos de producdo nos Ultimos anos, passando de
356.467 tonel adas no ano de 1996, para895.331 toneladas no
ano de 2001 (FAO, 2002). O desenvolvimento da cultura do
sorgo no Brasil vem ocorrendo principa mente nas regides
Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Entretanto, devido a sua
caracteristicade maior toleranciaao déficit hidrico, € apontado
como culturapotencia parao cultivo naregido Nordeste, onde
€ cultivado por pequenos produtores em sistema consorciado
comfeijdo (PhaseolusvulgarisL .), mamona(Ricinuscommunis
L.) ealgoddo (Gossypium hirsutumL.) (Duarte, 1994).

Pela amplitude de condicGes ambientais em que é
cultivado, o sorgo esta sujeito ao ataque de um grande nimero
de patégenos, alguns dos quais podem ser limitantes a
gualidade e quantidade da producéo (Casela et al., 1997).
Dentre os patdégenos que atacam a cultura do sorgo,
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Colletotrichum graminicola (Ces.) Wilson, agente causal da
antracnose, considerada a doenca a mais importante para a
culturano Brasil, encontra-se, atualmente, disseminado pelas
principais regides produtoras de sorgo do pais, constituindo-
se num fator limitante ao desenvolvimento da cultura, por
ocasionar perdas severas na producdo de gréos e de forragens
(Guimardeset al., 1999). Perdas superioresa50%, naproducdo
de gréos, tém sido relatadas, sob condicbes de epidemias
severas, principa mente quando héa alternancia de condi¢des
secas e Umidas associadas atemperaturas el evadas (Caselaet
al.,1997).

HISTORICO, DISTRIBUICAOEIMPORTANCIA DA
ANTRACNOSE

A antracnose do sorgo foi descritapelaprimeiravez em
Togo, Oeste da Africa, em 1902 (Pande et al., 1991).
Posteriormente, detectada no Texas, Estados Unidos da
América(EUA), noanode 1912 (Casdaet al ., 1997). Atual mente
a doenca encontra-se presente em, praticamente, todas as
regides produtoras de sorgo no mundo, sendo predominante
em regides de clima quente e tmido envolvendo os trépicos
semi-arido, umido e regides de clima temperado com
temperaturas elevadas no periodo do verdo (Ali & Warren,
1987; Pandeet al., 1991; Pandeet al., 1994) incluindo aAfrica,
Asiaeas Américas (Sutton, 1980; Alawodeet al., 1983).

Perdas na producdo de gréos tém sido relatadas em
diversos locais onde o sorgo € cultivado, como por exemplo,
nos EUA onde perdas superiores a50% foram constatadas em
cultivares suscetiveis durante severas epidemias da doenca
(Harris& Johnson, 1967), em Porto Rico, onde asperdasforam
superioresa70% (Powell et al., 1977), naindia, com perdasde
até 16,4% (Mishra e Siradhama, 1979), naNigéria, onde sdo
relatadas perdas em torno de 45% (Neyae Kabore, 1987), eno
Oeste da Africa, onde hé relatos de perdas acima de 50%
(Thomaset al., 1995). Segundo Powell et al. (1977), asreducdes
na producdo devido a antracnose, resultaram de incompleto
enchimento de gréos, como demonstrado por redugdes no peso
e na densidade de sementes por panicula.

No Brasil, a antrachose do sorgo foi relatada pela
primeira vez no estado de S0 Paulo, em 1934 (Panizzi &
Fernandes, 1997) e atualmente esta presente em todas as areas
produtoras. (Casela et al., 2001a). ReducBes superiores ade
80% na producdo de gréostém sido constatadas em cultivares
suscetivels, em anos e locais favoraveis ao desenvolvimento
edisseminacdo dadoenca (Panizzi & Fernandes, 1997).

ETIOLOGIA

A antracnose do sorgo é causada pelo fungo C.
graminicola (sin. Colletotrichum sublineolum P. Henn., Kabat
& Bulbak), correspondente aformateleomorficaGlomerella
graminicola Palitis. A espécieC. graminicola pertenceaordem
Melanconiales, que inclui fungos assexuados que produzem
0s esporos (conidios) em estruturas reprodutivas (conidiomas)
denominadas acérvul os. Colletotrichumgraminicola foi 1998;
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FIG. 1 - Contribuicdo da produgdo de sorgo (Sorghum bicolor) no
Brasil para a produ¢do mundial, comparada a de outros paises e
continentes (FAO, 2002).

descrito pelaprimeiravez em plantas de milho (Zea maysL.),
na Itdlia, por Cesati em 1852, com o0 nome de Dicladium
graminicolum Ces. Posteriormente o fungo foi constatado nos
Estados Unidos no ano de 1855, e descrito sob o nome de
Psilonia apalosporaBerk & Curt (Sutton, 1980). Wilson (1914)
incluiu 11 espécies que apresentavam conidios falciformes a
sinonimia C. graminicola. Outras espécies como C. cereale
Manns e C. lineola Corda, foram incluidas nesse amplo
conceito de C. graminicola, com excecdo da espécie
Colletotrichum falcatum Went, agente causal da podriddo
vermelhada cana-de-agUcar (SaccharumofficinarumL.).

Varios trabalhos foram realizados comparando C.
falcatum e C. graminicola. Abbott (1938) efetuou testes de
inoculacdo cruzada com as duas espécies e verificou que
inoculacGes em cana-de-agUcar com isolados de C.
graminicola do milho ndo induziram a reproducdo dos
sintomas tipicos da podriddo vermelha e vice-versa. Sutton
(1968) comparou aspectos qualitativos e quantitativos da
producdo de apressorios por isolados monoconidiais destes
fungos, e concluiu que havia diferencas entre as mesmas e,
baseado nadiferencaestrutural de apressorios produzidos por
isoladosde C. graminicola oriundos de milho e sorgo, invitro,
considerou-os como espécies distintas. O citado autor
considerou ainda os isolados de milho como pertencentes a
espécie C. graminicola, tendo sido proposta a denominacdo
C. sublineolum P. Henn., Kabat & Bubak para os isolados
oriundos de sorgo.

Trabalhos envolvendo isolados de C. graminicola
provenientes de milho e sorgo, tém demonstrado umaestreita
especificidade de hospedeiro (Jamil & Nicholson, 1987),
indicando que asformas deC. graminicola queatacam o milho
e 0 sorgo sdo distintas, podendo ser consideradas como
formae speciales ou espécies diferentes. Mais recentemente,
Sherriff et al. (1995) compararam as seqiiéncias de nucl eotideos
de rDNA daregido ITS-2 de C. graminicola proveniente de
milho e sorgo. Segundo os autores, dentro dos isolados de
milho e sorgo as sequiéncias foram atamente homdl ogas (98 -
100%), enquanto que entre esses grupos de isolados a
homol ogiade seqiiénciafoi de 92%. Essesresultadosindicaram
gue os isolados de milho representam uma espécie distinta
daquela dos isolados de sorgo, confirmando estudos
morfoldgicos e genéticos anteriores. Apesar dos varios
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estudos citados confirmarem a distingdo entre as duas
espécies, adenominagdo C. sublineolum néo foi amplamente
aceita, eraramentetem sido utilizada paradesignar isolados de
Colletotricum oriundos de sorgo. E importante, entretanto,
gue se reconheca a existéncia das duas espécies de
Colletotrichum, e que apesar dasemelhancamorfol 6gicaentre
elas, diferencas fisioldgicas quanto ao modo de infeccéo,
esporul agdo, gama de hospedeiros, compatibilidade genética,
epidemiologia e sensibilidade a fungicidas podem existir,
requerendo, em certos casos, estratégias e préticas de manejo
diferenciadas.

Calletotrichumgraminicola apresentamicélio septado,
ramificado, hialino egranular. Culturas desenvolvidasemmeio
de aveia - &gar produzem grande quantidade de conidios em
resposta aluz continuaaumatemperaturaem torno de 25°C.
Os acérvulos, as estruturas de frutificagcdo do patégeno,
apresentam col oragdo marrom escura, formato circular ou oval,
medem de 70-300 mm e sdo caracterizados pela presenca de
setas negras e pelagrande quantidade de conidios produzidos
em massa de coloracdo rosaacremetanto em meio de cultura
como em tecido do hospedeiro. Os conidiéforos sdo curtos,
eretos, hialinos, ndo septados e ndo ramificados, medindo de
1,6-3,3 x 4,9-13,3 mm. As setas s80 longas e septadas, com
comprimento de cerca de 100 mm e sdo formadas entre os
conidiéforos (Casela & Ferreira, 1998). Os conidios sao
produzidosisoladamente naextremidade dos conididforosentre
as setas e em massas imersas em um substrato gelatinoso;
medem entre4,9-5,2 x 26,1-30,8m, sfo hiainos, unicelularese
falciformes (Figura 2). A germinacgd@o pode ocorrer em
qualquer area do conidio (Warren, 1986; Thakur & Mathur,
2000).

A formasexual, raramente encontradananatureza, foi
obtida a partir de C. graminicola infetando milho e é
caracterizada por peritécios rostrados e erupentes, onde sdo
produzidas ascas cilindricas a clavadas apresentando poro
apical por onde os ascosporos sdo liberados. Estes por sua
vez, sdo hiainos, unicelulares eligeiramente curvos, medindo
cercade 3-6 x 8-16 nm (Poalitis, 1975).

SNTOMATOLOGIA

S0 reconhecidas trés fases da doenca: a antracnose
foliar, a podrid@o do colmo e a antracnose da panicula e dos
gréos (Thakur & Mathur, 2000). A fasefoliar daantracnose é
mais prevalecente a partir do desenvolvimento da panicula,
podendo entretanto, ocorrer em qualquer estadio de desen-
volvimento da planta. Nesta fase os sintomas iniciais sdo
caracterizados por pequenaslesdes elipticasacirculares, com
didmetro em torno de 5mm. Com aevolucgéo das|esbes, elas
passam a apresentar centros necrdéticos de coloragdo palha,
com margens avermelhadas, alaranjadas ou castanha,
variando em func&o da pigmentacéo da cultivar. No centro
das|esfes haformacdo, em quantidade variavel, de acérvulos,
afrutificaco tipicado patégeno, que constituem a principal
forma de identificacdo da doenca em condic¢des de campo
(Figura 3). A coalescéncia é observada principa mente sob
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condic¢des de alta umidade, quando grande parte do limbo
foliar apresenta-se tomado por lesdes, no centro das quais
ha formacgdo de grande quantidade de acérvulos (Warren,
1986).

A infecc8o na nervura central da folha ocorre de
maneiraindependente dainfeccéo foliar (Thakur & Mathur,
2000). Nesse caso, 0s sintomas sfo caracterizados por |esdes
elipticas a a ongadas, de coloracéo avermelhada, parpuraou
escura, nas quais podem ser observados os acérvulos do
patégeno. A fase de podridéo do colmo ocorre principal mente
apartir damaturagdo das plantas e, normalmente, € causada
por conidios produzidos nafasefoliar dadoenca. Os sintomas
caracterizam-se pela formagdo de cancros, com areas mais
claras circundadas por areas com pigmentacado caracteristica
daplantahospedeira (Figura4). Aslesdes ocorrem no tecido
internodal, principalmente no pedunculo, podendo
apresentar-se de forma continua ou na forma de manchas
isoladas. Quando o colmo é seccionado longitudinal mente,
observa-se uma coloracgo avermelhadaaescura, equivalente
anecrose do tecido vascular (Warren, 1986; Casdla& Ferreira,
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FIG. 2 - ConidiosfaciformesdeCalletotrichum Graminicola (cortesa
H. L. Warren)

FIG. 3 - Sintoma de antracnose foliar do sorgo (Sorghum bicolor).
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FIG. 4 - Sintomade antracnose no colmo da plantade sorgo (Sorghum
bicolor).

Frederiksen, 2000).

A infeccdo da panicula pode ser uma extensdo dafase
de podriddo do colmo. Os sintomas caracterizam-se pela
presenca, abaixo daepiderme, delesbes quetém, inicialmente,
um aspecto encharcado, adquirindo, maistarde, umacoloracéo
cinzaapurpura—avermelhada. Se o pedinculo € seccionado
longitudinalmente, verifica-se a presenca de uma coloragéo
castanho — avermelhada, alternada com éareas de tecido
esbranquicado. Paniculas de plantas infetadas norma mente
s80 menores e amadurecem mais cedo (Warren, 1986). A

Festos culturais v
Sementes
Hospedeiros alternativos

4

antracnose da panicula e dos gréos tem como inécul o conidios
produzidos durante a fase foliar da doenga, os quais sdo
levados a bainha das folhas pela &gua de chuva, germinam e
penetram o peduncul o ou a panicula, causando a podriddo no
interior do colmo(Guimaraes, 1996; CaselaeFerreira, 1998). A
esporulagdo ocorre na raquis central, estendendo-se para as
demais ramificagdes, glumas e sementes. Desse modo, a
antracnose prejudica ndo sd 0 desenvolvimento da planta,
mas também causa esterilidade parcial e reducao daproducéo
(Warren, 1986; Thakur & Mathur, 2000).

CICLODADOENCA EEPIDEMIOLOGIA

Sobrevivéncia

Colletotrichum graminicola pode sobreviver por até
18 meses naauséncia do hospedeiro, como micélio e conidios
em restos culturais na superficie do solo, mas ndo sobrevive
guando os restos culturais sdo incorporados ao solo (Warren,
1986; Casdla& Ferreira, 1998; Thakur & Mathur, 2000). O fungo
pode também sobreviver em espécies selvagens de sorgo, como
S halepense (L.) Persoon, S verticilliflorum (Steud.) Stapf.,
S arundinaceum (Desv.) Stapf., eaindacomo micédlio econidios
em sementesinfetadas (Figura5). Nos acérvul os ha producado
de uma mucilagem que protege os conidios da dessecacéo e
da acdo de compostos fendlicos produzidos pela planta, os
quaisimpedem asuagerminaco (Ngugi et al. 2000).

Abundante producdo de microesclerdcios pode ser
observada em colmos secos de cultivares suscetivels, ao final
o ciclo dacultura (Figura 6). Estas estruturas desempenham
umimportante papel como fonte primériadeindculo (Casdla&

i
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FIG. 5 - Ciclo da antracnose do sorgo (Sorghum bicolor)
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FIG. 6 - Microesclerécios de Colletotrichum graminicola em colmos
de sorgo (Sorghum bicolor).

Frederiksen, 1993). Os microesclerécios sdo esporogénicos
sendo a sua sobrevivénciamaior em restos culturais mantidos
nasuperficiedo solo (Figura7). A maisrapidadegradacdo dos
restos culturais abaixo da superficie do solo contribui paraa
colonizagdo dos microesclerdcios por microorganismos
presentes na microflorado solo.

Disseminacéo

A disseminag&o de conidios de C. graminicola ocorre
principalmente através de respingos de chuva, e em menor
proporcdo, através do vento. Em condi¢Ges de campo, a
disperséo dos conidios em respingos de &gua no sentido
vertical, pode atingir distancias até de 75 cm da fonte de
in6éculo, enquanto a dispersdo lateral pode atingir até 1m
(Nicholson & Moraes, 1980; Ngugi et al., 2000). Pandeet al.
(1994) estudaram a disténcia e a direcdo da dispersdo de
conidios de C. graminicola adistancias crescentesde 0,75 m
a partir da fonte de in6culo, durante o periodo chuvoso de
1985, no sul daindia. Segundo os autores, dentro de sete dias
foram observados sintomas da doenca na fonte de inéculo, a
3,5 mdafonte nafase de 13-14 folhas, e 29,75 m nafase de
maturagdo. A disseminagdo deC. graminicolaalongadistancia
se d& principalmente através de sementes contaminadas
(Cardwell etal., 1989).

Ambientee Desenvolvimento de Doenca

Epidemias de antracnose do sorgo séo favorecidas por
condi¢des de dta precipitagdo e umidaderelativa, temperaturas
moderadas e grande quantidade de indculo (Frederiksen,
2000). Segundo Pande et al. (1994), o maximo desenvolvi-
mento da doencafoi observado em temperaturas em torno de
25 °C, enquanto temperaturas abaixo de 15 °C e acimade 30
°C restringiram seu desenvolvimento. Segundo 0s mesmos
autores, um periodo minimo de 24 h de molhamento foliar &
necessario para o desenvolvimento da doenca cuja
severidade aumentacom o aumento do periodo de molhamento
foliar.
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Patogénese

Logo apbs a deposicao na superficie das folhas, os
conidios de C. graminicola, em contacto com um filme de
aguanasuperficiedafolha, iniciam o processo de germinagao.
Segundo Wharton & Julian (1996), a maioria dos esporos
germinadentro de um periodo de 9 h. O tubo germinativo sofre
umacomplexadiferenciagdo nasuaextremidadelivre, formando
um apressorio globoso, préximo ao conidio, normal mente na
juncdo entre células epidérmicas. A partir da fixacdo do
apressorio nasuperficiedafolha, haformagdo dahifainfetiva,
aqual emerge apartir do poro do apressorio e penetradireta-
mente a cuticula e aparede celular do hospedeiro (Whartonet
al., 2001). A penetragcdo por meio de tubo germinativo ndo
diferenciado, ou sgja, sem formagao de apressorio, ou através
dos estébmatos ndo foi observada. Dentro da parede celular a
hifainfetivaaumentade volume e desenvolve umavesiculade
infeccdo globosa (Warthon & Julian, 1996; Wharton et al.,
2000).

Trés mecanismos tém sido propostos para explicar a
penetracdo através dacuticula: a) forcamecanica; b) secrecéo
de enzimas degradadoras da cuticulae parede celular; ec) uma
combinagdo dos processos anteriores (Bailey et al., 1992).
Existem evidéncias de que o apressorio de C. graminicola
exerce forca mecéanica suficiente para penetrar através da
cuticula e parede celular da planta (Pascholati et al., 1993).
Segundo Soliday et al. (1989) ha indicactes da presenca de
enzimas de hidrélise de quitina durante os eventos de
penetracéo.

ApOs apenetracdo dostecidosdafolha, C. graminicola
apresentadois estédios de infeccdo: umafaseinicial biotréfica
e umafase secundérianecrotrofica. Nafase biotréfica, aqual
tem um duragdo de, aproximadamente, 24 h, as membranas
das células infetadas invaginam-se em torno das vesiculas
de infeccdo, ndo havendo qualquer alteracéo estrutural no
citoplasma. Apdsainfeccdo devarias célulasdo hospedeiro,
as hifas crescem intracelularmente, degenerando as células
infetadas e dando origem a fase necrotrofica de infeccéo,
guando hifas secundarias, de diametro variavel sdo formadas
(Wharton & Julian, 1996; Wharton et al., 2001). Nestafase
sdo observados os sintomas tipicos da doenca. Durante a
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FIG. 7- Germinag&o de esclerddios de Colletotrichum graminicola ao

longo do tempo em trés diferentes profundidades. Fonte: Casela e
Frederiksen (1993).
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colonizagao dos tecidos do hospedeiro, a cuticula é rompida
mecani camente, permitindo aexteriorizagdo dosconididforos,
conidios e setas, caracterizando a esporulacéo do patdgeno.
Essetipo deinfeccdo caracterizao fungo C. graminicola como
parasita hemibiotréfico (Whartonet al., 2001).

VARIABILIDADE EM Coalletotrichum graminicola

Colletotrichum graminicola é um organismo que
apresentaatavariabilidade genética, comrelacdo aviruléncia
A primeiraindicacdo de ocorrénciaderagasfisiol 6gicas desse
organismo foi feitapor Harris & Johnson (1967), nos Estados
Unidos. Harris & Sowell (1970), constataram variagBes nas
reacGes de algumas cultivares de sorgo, as quais foram
atribuidas a alteracGes na populagdo do patégeno. Posterior-
mente, variacOes nareacdo de gendtipos de sorgo, observadas
em avaliacbesredlizadasno Ensaio Internaciona deViruléncia
deAntracnose (ISAVN), reforcaram a hip6tese de ocorréncia
de racas fisioldgicas na populagdo de C. graminicola
(Frederiksen & Rosenow, 1971; King & Frederiksen, 1976;
Pastor-Corrales& Frederiksen, 1979; Ali & Warren, 1987). No
inicio da década de 1980, uma alteracdo na populacdo de C.
graminicola foi detectada no Estado da Georgia, EUA, que
resultou na “quebra’ da resisténcia de varios genétipos de
sorgo, até entdo considerados como resistentes (Duncan,
1984).

A primeira constatacdo da existéncia de ragas fisio-
I6gicas de C. graminicola no Brasil foi feita por Nakamura
(1982). Cinco ragas foram identificadas com base nas reagOes
diferenciais apresentadas pelos genétipos Tx2536, Martin,
TAMA428, Brandes, SC175-14 e SC170-6-17 a isolados
monosporicos coletados em diferentes regides do pais.
Posteriormente, sete racasforam identificadas em seteisolados
de C. graminicola obtidos de diferentes |ocais, com base nas
reacOes apresentadas por 12 cultivares de sorgo (Ferreira &
Casela, 1986). Vérios outros trabalhos foram realizados,
posteriormente, demonstrando aexisténciaderagasfisiol 6gicas
desse patégeno (Ali & Warren, 1987; Cardwell et al., 1989,
Pandeet al., 1991). Atualmente, aidentificacdo deracasdeC.
graminicola no Brasil, é realizada através de uma série
diferencial composta de nove cultivares de sorgo (Casela &
Ferreira, 1987). No Brasil, aquebra de resisténcia devido ao
surgimento de novas racas do patégeno tem sido observada
emvarioscultivares: Tx378 (Ferreira& Casdla, 1986), SC326-6
eSC283 (Casdla& Ferreira, 1987), SC748-5 (Casela, 1992) e,
mais recentemente, alinhagem CM SX S210 (ndo publicado).

Marcadores moleculares foram ja utilizados na
caracterizaco davariabilidade entreisoladosdeC. graminicola
provenientes de diferentes partes do mundo (Guthrie et al.,
1991). Variahilidade foi também detectada entre isolados do
Sud3o e daregido oeste daAfrica(Thomaset al., 1995), e do
Brasil e Estados Unidos (Caselaet al ., 1995). Nestestraba hos
avariabilidade geradaatravés de marcadores RAPD foi sempre
maior do que aguela identificada através da viruléncia. A
composicdo de cluster para estes dois tipos de marcadores
indicou uma independéncia entre eles. A distribuicdo de
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padrdes de RAPD n&o revelou nenhuma evidéncia de
diferenciacdo geogréfica, na medida em que 0s mesmos
hapl otipos foram obtidos de diferentes e distantes regides no
Brasi| etambém dosEUA. Marcadores RFL Psforam utilizados
parase estudar aestrutura populaciona deC. graminicolaem
um Unico ensaio de avaliagdo de antracnose, por trés anos
consecutivos, no estado da Georgia (EUA). Foi identificado
um total de nove haplotipos, dos quais um esteve presente em
uma frequiéncia de aproximadamente 80% em cada ano. Os
dadosforam indicativos de estabilidade e de que areproducéo
assexual teve um papel preponderante na estrutura genética
da populagdo do patdgeno presente naquele local (Rosewich
etal., 1998).

Considerando patossistemas onde a variabilidade
genéticado fitopatdgeno é alta, aidentificacéio deracas através
de viruléncia em plantas diferenciadoras €, em alguns casos,
de baixa utilidade em programas de melhoramento genético,
devido ao grande nimero de ragas identificadas a cada ano
(Groth & Rodlfs, 1987). Umaalternativaaesse procedimento é
a caracterizac8o da estrutura de viruléncia da populacdo do
patdgeno. Neste Ultimo, a associagdo ou dissociagdo de
viruléncia a genes de resisténcia no hospedeiro é de aspecto
fundamental (Vanderplank, 1984). Combinagdes delinhagens
paraas quais ndo existe virulénciaassociada na popul agdo do
patégeno tém-se constituido em fontes para a obtencéo de
resisténcia estével a C. graminicola. Ha também indicacGes
de que, apesar daaltavariabilidade apresentada pel o patdgeno,
existem limitac6es a sua capacidade de adaptacdo, impostas,
aparentemente, pelo acimulo de genes de viruléncia no
patégeno. Diferencas na capacidade competitiva de racas de
C. graminicola, com diferentes niveis de complexidade, foram
observadas, tanto a partir de dados do monitoramento de sua
diversidade populacional, quanto a partir de experimentos
conduzidos em casa de vegetacdo envolvendo misturas de
racascom diferentes nivelsde complexidade. Também em popu-
lagBes hospedeiras geneticamente uniformes e suscetiveistem
sido observadas a predominancia de ragas menos virulentas
(Caselaet al., 1995; Casela et al., 1996; Casela et al., 1998
Casdlaet al., 2001a).

HERANGA DA RESISTENCIA DO SORGO A
ANTRACNOSE

Embora um grande nimero de cultivares de sorgo
resistentes a antracnose tenha sido identificado, e de se
conhecer aspectos da variabilidade do patégeno, principal-
mente com relagdo a viruléncia, poucos estudos foram
realizados sobre a genética da resisténcia de sorgo a este
patégeno. Ha indicacles de que a resisténcia a antracnose
foliar e a podriddo do colmo sgjam determinadas por genes
diferentes (LeBeau & Coleman, 1950; Harris & Johnson, 1967).
Em outrostraba hos, aherancadaresisténciafoi relatadacomo
determinada por genes maiores com dominéncia parcial ou
efeito aditivo (Sifuentes & Mughogho, 1992), determinada por
um gene dominante sem influencia citoplasmética (Reddy &
Singh, 1993), por um Unico locus com aelosmaltiplos (Murty
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& Thomas, 1989; Tenkouano & Miller, 1993). Em trabalho
realizado posteriormente, demonstrou-se ser a resisténcia a
antracnosefoliar herdadacomo um caracter recessivo, conforme
resultados obtidos de um cruzamento entre a linhagem
resistente SC326-6 (BROO5) e a linhagem suscetivel Tx623
(BR0O09). Duas bandas RAPD co-segregaram como alelo de
resisténcia, enquanto umaterceiraesteve ligadaao alelo para
suscetibilidade (Booraet al., 1998). A resisténciaaantracnose
foliar e a antracnose dos gréos €, provavel mente, governada
por genesdiferentes, umavez que linhagens que séo altamente
resistentesaantracnosefoliar, exibem atosniveisde antracnose
nos graos, tanto no campo quanto em testes de casa de
vegetacdo (Mathur & Thakur, 1998). A resisténciadilatériaa
C. graminicola foi avaliadaem nove gendtipos de sorgo, tendo
sido encontrada umainteracdo diferencial entre os genétipos
avaliados e seis racas do patdgeno tanto em experimentos de
campo quanto de casa de vegetacdo, sugerindo-se a presenca
deresisténciavertical incompleta(Guimaraes, 1996).

MECANISVIOSDE RESISTENCIA EM SORGO

Folhas de plantas jovens de sorgo raramente exibem
sintomas de infecg¢do por C. graminicola por acumularem um
complexo de compostos fendlicos considerados como
fitoalexinas e produzidos em respostaainvasao pel o patégeno
€ outros organismos ndo patogénicos (Nicholson, et al., 1988;
Hipskind et al., 1990). Nas célulasinvadidas, tais compostos
se acumulam em inclusBes no citoplasma, que, em cercade 24
h apds ainoculagdo, migram parao local de penetracédo onde
aumentam gradualmente, coalescem e tornam-se progres-
sivamente mais pigmentadas (avermelhadas), quando se
rompem e liberam seu conteido no citoplasma, provocando a
morte dacélulaerestringindo o desenvolvimento do patégeno
(Snyder & Nicholson, 1990; Snyder et al., 1991; Wharton &
Julian, 1996; Whartonet al., 2001).

Em interacGes compativeis (hospedeiro suscetivel),
também ocorre acumulo de fitoalexinas durante a fase
necrotréficadeinfeccdo; nesse caso, porém, o acumulo émais
lento e as concentragBes alcancadas sdo insuficientes para
impedir o desenvolvimento do patégeno. Existem evidéncias
de que compostos acumulados em cultivares suscetiveis sdo
menos fungitoxicos que agqueles observados em interacdes
incompativeis(Lo et al., 1996).

MANEJO DA DOENCA

Resisténcia Genética

A principal medida de controle da antracnose é a
utilizacdo de cultivares geneticamente resistentes (Casela et
al., 1998). Entretanto, o uso daresisténciagenéticaédificultada
pela alta variabilidade apresentada pelo patégeno, que pode
determinar, muitas vezes, que uma cultivar resistente sgja
superada pel arapida adaptacdo de umanovaragado patdgeno
(Casela et al., 1993). Outras estratégias de utilizacdo da
resi sténciagenética, como, resisténciadilatériaediversificacdo
da populacéo hospedeira tém sido estudadas quanto a sua
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eficiéncianareducdo daseveridade daantracnose (Guimarées
et al, 1998, Caselaet al, 2000; Caselaet al., 2001b). A baixa
fregUiénciaou ainexisténcia, napopulagdo deC. graminicola,
de viruléncia associada a determinados genétipos, tem sido,
também, explorada na identificacdo de combinagdes de
linhagens de sorgo paraageracdo de hibridos com resisténcia
estével aeste patdgeno. Com base neste tipo deinformacao, é
possivel supor que tais combinacgdes sdo indicativas da
existénciade algumalimitagdo a capacidade de adaptacdo do
patégeno, pelo menos a determinadas combinagdes de genes
de resisténcia no hospedeiro. Esta estratégia, que tem sido
denominada de “ pirémide contra a associacdo de viruléncia’
(Casdlg, etal., 1995), tem permitido a obtencéo de hibridosde
sorgo de altaresisténciaa C. graminicola.

Racas com viruléncia associada aos genétipos BR0O08
e BR005 tém ocorrido em menor freqiiénciaem relacéo aragas
com virulénciaaapenas um, ou avirulentas aos doi s genotipos
(Cesela et al., 2001a). Em misturas de genétipos de sorgo,
criadas para se avaliar a diversidade do patdgeno nestas
condigBes, observa-se, namaioria das vezes, umatendénciaa
predominénciaderacascom grauintermediério decomplexidade,
a0 passo que em populacBes hospedeiras uniformes e sus-
cetivels, asracas maissimplestendem apredominar em relacdo
asracasmaiscomplexasemrelagdo aviruléncia Taisresultados
tém sarvido como base paraaavaliacéo de diferentesestratégias
demanejo degenes deresisténciae daavaiacdo dacapacidade
de resposta do patdgeno a estas diferentes situacGes, na
tentativa de se desenvolver uma resisténcia de maior dura-
bilidade e estabilidade, um aspecto de fundamental importancia,
considerando-se a ata variabilidade apresentada por este
patégeno nas condicdes brasileiras.

A respostade C. graminicola em experimentos envol-
vendo a alternancia de gendtipos de sorgo no tempo tem
servido como uma indicagcdo de que esta poderia ser uma
alternativa para se mangjar a popul agéo deste patdgeno. Nos
plantios alternados de BROO8 e BR0OO5, observa-se que a
resposta do patdgeno € bastante especifica a cada um destes
dois gendtipos, ou sgja, em plantios da cultivar BR0O08 a
populacdo do patdgeno desenvolve viruléncia apenas a este
genotipo, ndo sendo encontradas ragas com viruléncia
associadaa BR0O05. A mesmasituacéo € observadanos plantios
dacultivar BROO5, em relacdo acultivar BROO8 (ndo publicado).
Estes resultados estdo de acordo com as informagdes obtidas
anteriormente, sobre 0 baixo poder competitivo deragasdeC.
graminicola com virul énciaassociada aos genétipos BR0O08 e
BROO5.

O manejo adequado de doengas requer, ndo apenas o
desenvolvimento de cultivares mais resistentes, mas também
gue se encontrem formas de aumentar a durabilidade e a
estabilidade desta resisténcia. Alguns dos pontos discutidos
anteriormente sd0 uns passos nesta direcdo, mas outras
possibilidades podem e devem ser exploradas. Por exemplo,
hibridos triplos estéo sendo avaliados como uma alternativa
para 0 manegjo da antracnose do sorgo. A incorporacdo de
diferentes genes de resisténcia nas linhagens componentes
destes hibridos abre a possibilidade de serem criadas
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popul agdes hospedeiras que representariam, a0 mesmo tempo,
misturas ou multilinhas, por conterem plantas com diferentes
genes de resisténcia, e pirdmides génicas, por conterem, na
populagdo, plantas com os genes de resisténcia dos trés
gendtipos componentes do hibrido na propor¢éo de aproxi-
madamente 25%, cerca de 50% de plantas com genes de
resisténcia provenientes de dois genétipos, em todas as
combinagtes possiveis e plantas com apenas um gene de
resisténcia, napropor¢do de aproximadamente 25%.
Finalmente, é importante enfatizar que o sucesso de
quaisguer das propostas de manejo da resisténcia genética a
C. graminicola, sejam as discutidas neste trabalho, sejam
outras que venham a ser desenvolvidas, depende fundamental -
mente da obtencéo de dados que permitam avaliar acapacidade
de resposta do patdgeno a estas diferentes situacdes e, como
consequiéncia, dainfluénciaexercidapel osgenesderesisténcia
do hospedeiro sobre aevolugéo do patdgeno. Taisinformacoes
iréo, sem davida, contribuir para que 0s recursos genéticos
disponiveis para o manejo desta doenca sejam utilizados de
formamaiseficienteeraciona.

OutrasMedidasdeMang o

O controle quimico dafase foliar da antracnose ndo é
umapréticacomum naculturado sorgo, devido ao baixo retorno
financeiro por hectare plantado, auséncia de informactes
relativas asuaeficiénciae custo daoperacdo (Mughogo, 1982).
Sementesinfetadas comumente exibem reducdo nagerminacéo,
na emergéncia de plantulas e no vigor, resultando em baixa
populacdo de plantas no campo (Pinto, 1999). Segundo o citado
autor, fungicidascomo iprodione + thiram, carboxim + thirame
thiram podem ser utilizados com eficiénciaparao controle de
C. graminicola associado a sementes de sorgo.

Outras préticas culturais como rotagdo de culturas e
eliminacdo de restos culturais e hospedeiros aternativos séo
importantes por auxiliarem na reducdo do inéculo primario
(Frederiksen, 2000).
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