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CONTROLE QUIMICO DAS PRINCIPAIS DOENCAS DA CULTURA DO
SORGO
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INTRODUCAO

Do ponto de vista agrondmico, os tipos de sorgo sdo classificados em
quatro grupos: 1) granifero; 2) para silagem e/ou sacarino; 3) forrageiro para
pastejo/corte verde/fenagdo/cobertura morta; e 4) vassoura. Dos quatro grupos, o
sorgo granifero é o que tem maior expressdo econdOmica e estd entre 0s cinco
cereais mais cultivados no mundo, sendo superado pelo arroz, trigo, milho e
cevada (Ribas, 2006). A produgdo de sorgo granifero no Brasil cresceu
substancialmente nos ultimos anos, notadamente no segundo qliinqliénio da
década de 1990, com o deslocamento espacial da area plantada da cultura,
provocada pela sucess@o safra de verdo x safrinha (safra de outono-inverno). A
expansdo da cultura de sorgo na regido Centro-Oeste foi acompanhada pela
retragdo no Rio Grande do Sul, que liderava a produgdo brasileira até o fim da
década de 1980 (Tsunechiro et al., 2002). Segundo Duarte et al. (2006), o
desenvolvimento da produg¢do de soja, o crescimento do sistema de plantio direto e
a criagdo do grupo Pro-sorgo foram fatores que fizeram com que a cultura do
sorgo granifero fosse alavancada de cerca de 190 mil de hectares no final da
década de 1980 para, aproximadamente, 700 mil hectares, em média, nas trés
ultimas safras. De acordo com Casela et al. (2003), a grande diversidade de uso e a
ampla faixa de condig¢des ambientais em que é cultivado, fazem com que a cultura
de sorgo esteja sujeita ao ataque de um numero elevado de patdgenos fingicos
foliares, podendo-se destacar a helmintosporiose (Exserohilum turcicum), a
antracnose (Colletotrichum graminicola), o mildio do sorgo (Peronosclerospora
sorghi) e a ferrugem (Puccinia purpurea).

Segundo Pinto et al. (1997), a doenga agucarada ou “ergot” (Claviceps
africana) tem sido considerada no Brasil uma grande ameaga para a produgdo de
sementes hibridas de sorgo. Relatos da ocorréncia e da severidade da
cercosporiose (Cercospora fusimaculans) sdo apresentados por Casela et al.
(1997). Com relagao a sanidade das sementes, segundo Pinto (1999c¢), mais
de vinte géneros de fungos tém sido detectados em sementes de sorgo no
Brasil.

Os fungos mais freqlientes sdo: Cladosporium spp., Alternaria tenuis,
Drechslera turcica, Drechslera .sorghicola, Fusarium moniliforme, Fusarium

' Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Doutor em Agronomia,
nicesio@cnpms.embrapa.br

147




VI Simpdsio de Controle de Doencas de Plantas

semitectum, Penicillium spp., Phoma sorghina, Monilia sp., Trichoderma spp.,
Rhizopus spp., Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Macrophomina phaseolina,
Curvularia lunata e Colletotrichum graminicola. Visando maximizar em campos
de produgéio de sementes, a qualidade sanitdria das sementes de sorgo, uma
medida adequada de controle dos fungos que as infectam ou infestam ¢ obtida
mediante a utilizacdo de fungicidas em tratamento profilatico das paniculas (Pinto,
2006b).

A aplicagdo de fungicidas em sorgo visa, principalmente, o controle das
principais doengas desta cultura em campo de produgdo de sementes, em campos
de multiplica¢des de linhagens elites e em campos de materiais genéticos de banco
ativo de germoplasma, bem como ao tratamento de sementes.

“ERGOT?” (Claviceps africana) OU DOENCA ACUCARADA

A doenga “ergot”, causada por Sphacelia sorghi (Claviceps africana) ou
doenga agucarada (Figura 1 A) foi relatada em diversos paises da Africa, Asia,
América do Sul e América do Norte. No Brasil, foi constatada pela primeira vez
em 1995, sendo o agente etioldgico classificado por Ferreira & Casela (1995) em
suas formas anamorfica e teleomorfica como Sphacelia sorghi e Claviceps sorghi,
respectivamente; sendo posteriormente sua forma teleomérfica reclassificada
como Claviceps africana (Reis et al., 1996). Esse fungo infecta os ovarios das
flores de sorgo, sendo considerado um patégeno exclusivo dos orgios
reprodutivos.

A severidade dessa doenga ¢ maior quando a umidade relativa do ar esta
acima de 80% e a temperatura de 19 + 1°C, durante o periodo da antese
(Bandyopadhyay, 1992). O periodo de suscetibilidade dos ovarios da flor de sorgo
a Sphacelia sorghi reduz-se a zero no quinto dia apos a polinizacdo (Puranik et al.,
1973).

A doenca agucarada afeta principalmente a produgdo de sementes hibridas,
uma vez que linhagens com macho-esterilidade citoplasmatica usadas como
progenitores femininos, sdo altamente suscetiveis ao patégeno. Nas situagdes cm
que a fertilizagdo ¢ retardada devido a auséncia de pdlen viavel, causada pela nao
coincidéncia de florescimento entre a linhagem macho-estéril ¢ a linhagem
restauradora, a produc@io de sementes hibridas pode ser drasticamente afetada.
Além disso, as condigdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da doenga sao
prcjudiciais a fertilizagdo, tornando as espiguctas mais vulnerdveis ao ataque da
doenga (Casela et al., 1997).

Poucos trabalhos sobre o controle quimico de C. «fricana  cstao
disponiveis na literatura. No Brasil, Pinto et al. (1997) relataram a cficiéncia dos
fungicidas (g i.a.ha™) tebuconazol (375,0) e triadimenol (250,0) no controle deste
patdégeno. De acordo com Pinto (1999a), os fungicidas propiconazol (75,0) e
propiconazole + difenoconazole (50,0 + 50,0) foram eficientes no controle da
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doenca acucarada do sorgo. Posteriormente, Pinto (2003a) relatou que os
fungicidas tebuconazole (200,0), prochloraz (450,0) e chlorotalonil (1500,0) foram
eficientes no controle dessa doenga.

MILDIO (Peronosclerospora sorghi)

O mildio do sorgo (Figura 1 B e C), causado pelo patogeno
Peronosclerospora sorghi, ¢ uma doenga de ampla faixa de adaptag@io climatica,
sendo encontrada em varias regides de plantio de sorgo na Africa, Asia e nas
Américas. No Brasil a doenga, antes restrita aos estados da regido Sul, encontra-se
atualmente disseminada em praticamente todas as areas de plantio de sorgo. A
doenga pode causar perdas significativas na produgdo, sendo um problema
principalmente em areas de produgdo de sementes (Casela & Ferreira, 2001).

Oosporos e micélio de P. sorghi sdo encontrados nas glumas, pericarpo e
endosperma de sementes de sorgo coletadas de plantas infectadas sistemicamente
(Frederiksen, 1980; Safceulla, 1976). A germinagdo de sementes infectadas
promove alta freqiiéncia de transmissdo desse patdgeno para as plantulas de sorgo.
Esse fungo ¢ sistemicamente cstabelecido na semente, através da planta-mée ou
por infecgdes via estigma, estilo e ovario (Pinto, 1999c).

O fungicida metalaxyl € um produto sistémico pertencente ao grupo
quimico alaninato, com atividade “in-vivo” e “in-vitro” contra patdégenos da ordem
Peronosporales, onde estdo os fungos causadores de mildios em diversas culturas,
como Peronosclerospora sorghi causador do mildio do sorgo. Esse fungicida pode
ser aplicado em pulverizagdes foliares, bem como ser usado no tratamento de
sementes para o controle de patogenos transmitidos pelas sementes ou patogenos
no solo (Margot, 1983). Atualmente, o mercado possui esse ingrediente ativo na
versdo metalaxyl-M, o qual é o isémero S do metalaxyl anteriormente
comercializado.

Segundo Pinto et al. (2006), em sementes tratadas com fungicidas, em
seguida, pré-germinadas ¢ inoculadas com conidios de P. sorghi, o controle
cficiente do mildio sistémico do sorgo foi obtido com os fungicidas (g i.a.100 kg
de sementes) metalaxyl-M + mancozeb (5,6 + 89,6), metalaxyl-M + chlorothalonil
(15,0 + 150,0), metalaxyl-M (25,0 + 10,0) e fludioxonil + metalaxyl-M (25,0 +
10,0). Por outro lado, para a prote¢do das sementes contra oosporos de P. sorghi
presentes no solo ¢ na palhada de sorgo, o tratamento dessas com o fungicida
metalaxyl-M (75,0 g i.a.100kg™") promoveu prote¢io absoluta contra a infecgio
sistémica causada por P. sorghi. Também, no controle do mildio por meio de
pulverizagdo foliar com fungicidas (g i.a.ha”), plantas de sorgo tratadas com
metalaxyl-M + mancozeb (100,0 + 1600,0), metalaxyl-M + mancozeb (72,0 +
1152,0), metalaxyl-M + chlorothalonil (135,0 + 1350,0), metalaxyl-M +
chlorothalonil (101,2 + 1012,5) ndo apresentaram mildio sistémico ou localizado,
atendendo assim ao padrdo de lavoura (zero %). De acordo com a Portaria n°. 747,
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de 24.10.1977, do Ministério da Agricultura, as sementes de sorgo devem ser
produzidas em areas onde o mildio do sorgo ndo tenha sido constatado. Assim, a
Comissdo Estadual de Sementes e Mudas — CESM/MG, estabelece o Padrdo de
Lavoura Zero para o mildio do sorgo em campo de producdo de sementes de
SOrgo.

ANTRACNOSE (Colletotrichum sublineolum, sindbnimo de C. graminicola)

No Brasil, a antracnose (Figura 1 D) causada pelo fungo Colletotrichum
sublineolum é uma das mais importantes doengas da cultura do sorgo, ocorrendo
em todas as regides de plantio desse cereal. Sob condi¢des ambientais favoraveis
pode causar, em cultivares suscetiveis, redugdes consideraveis de producdo ¢ de
qualidade das sementes ou grdos (Casela et al., 1992). Essas regidcs inclucm os
troépicos semi-arido e umido e regides de clima temperado com temperaturas
elevadas no verdo (Tarr, 1962). Nas areas onde a antracnose ocorre com maior
severidade, a mesma torna-se um fator limitante para o desenvolvimento da
cultura do sorgo (Harris et al., 1964). A antracnose foliar pode limitar a produgédo
em muitas regides, com reducdo na produgdo de graos em 50% ou mais, em
epidemias severas (Warren, 1986). O fator mais comum entre todas as regides de
ocorréncia da antracnose € a presenca de chuvas freqlientes, principalmente
durante o estadio de enchimento dos grdos/sementes. A fase foliar da doenga pode
ocorrer em qualquer estddio de desenvolvimento da planta, mas aparece
normalmente a partir do inicio de desenvolvimento da panicula (Casela ct al.,
1992).

Embora o uso de cultivares resistentes se constitua em estrategia eficiente
e economica 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 (Casela & Ferreira, 1991).
Uma estratégia emergencial que vem sendo utilizada em campos de linhagens e de
produgdo de sementes de sorgo visando ao controle da antracnose, tem sido a
aplicagdo de fungicidas. Entretanto, ha poucas informagdes sobre a eficiéncia
dessa tecnologia. Segundo Pinto (2003a) no controle da antracnose foliar do sorgo
destacou-se o fungicida prochloraz (450,0 g i.a.ha'). Adicionalmente, Pinto
(2003b) mostrou que os fungicidas (g i.a.ha”) prochloraz (450,0), carbendazim
(350,0), benomyl (500,0) e azoxistrobina (150,0) foram os mais eficientes no
controle da antracnose foliar do sorgo, com reflexos na maximizagio da qualidade
sanitaria e peso das sementes.

HELMINTOSPORIOSE (Exserohilum turcicum)

A helmintosporiose (Figura 1 F) ocorre em todas as areas umidas do
mundo onde o sorgo ¢ cultivado. A doenga sc cstabelece em cultivares suscetiveis
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antes da emergéncia da panicula, levando a perdas na produ¢do acima de 50%. Se
a infec¢do ¢ moderada, depois da formagdo da inflorescéncia, as perdas na
produgdo sdo minimas. No Brasil, esta doenga ocorre principalmente em plantios
de “safrinha”, devido ao desenvolvimento da doenga ser favorecido por condigdes
de temperaturas moderadas (18 a 27 °C) associadas a alta umidade relativa, isto &,
presenga de orvalho durante o ciclo da cultura (Casela et al., 1997). Esse patogeno
sobrevive de um ano para outro nos restos de cultura (micélio e conidios), nas
sementes, nas plantas remanescentes ou em hospedeiros alternativos (Ferreira et
al., 2001). Os conidios podem ser transportados a longas distancias pela agdo do
vento e da chuva (Casela et al., 1977).

O controle quimico dessa doenca tem visado, principalmente, os campos de
produgdo de sementes, campos de multiplicacdo de linhagens elites e em campos
de materiais genéticos de banco de germoplasma. Segundo Pinto (1999a), os
fungicidas (g i.a.ha™) propiconazol (125,0), tebuconazol (60,0) ¢ propiconazol +
difenoconazol (50,0 + 50,0) foram eficientes no controle de E. furcicum em sorgo.
Adicionalmente, Pinto (2004a) constatou que os fungicidas (g i.aha’)
tebuconazole (200,0), triadimenol (175,0), prochloraz (450,0) ¢ imibenconazol
(150,0) foram altamente eficientes no controle da helmintosporiose do sorgo.

FERRUGEM (Puccinia purpurea)

A ferrugem (Figura 1 G) esta distribuida por todas as areas de plantio de
sorgo no Brasil, sendo maior sua incidéncia na regido sudeste (Casela et al., 2003).
Epidemias dessa doenga sdo favorecidas por condigdes frias ¢ timidas, podendo
reduzir a qualidade da forragem de sorgo e a produgdo de graos. Sob condicdes
ambientais favoraveis, essa doenga pode causar redug@o no tamanho da panicula,
resultando em perdas de até 65% na produgao de graos (Casela et al., 1997).

De acordo com Pinto (1999a), os fungicidas (g i.a.ha™) tebuconazol (60,0)
e propiconazol + difenoconazol (50,0 + 50,0) foram eficientes no controle da
ferrugem do sorgo.

CERCOSPORIOSE (Cercospora fusimaculans)

A cercosporiose (Figura 1 H) esta presente em todas as regides de plantio
de sorgo no Brasil, sendo encontrada principalmente em éareas onde predominam
condi¢des quentes e imidas. Entretanto, sua ocorréncia ¢ mais comum ao final do
ciclo da cultura (Casela et al., 1997).

Segundo Pinto (1999a), os fungicidas (g i.a.ha™) tebuconazol (60,0) e
propiconazol + difenoconazol (50,0 + 50,0) foram eficientes no controle da
cercosporiose do sorgo.
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FUNGOS ASSOCIADOS AS SEMENTES E PROTECAO CONTRA
FUNGOS DO SOLO

A cultura do sorgo esta sujeita a incidéncia de um numero relativamente
elevado de doengas, cujos patégenos sdo na maioria transmitidos pelas sementes
(Bain, 1950; Harris & Luttrell, 1955; Minussi, 1977). Segundo Pinto (1999c¢), esta
transmiss@o torna-se mais importante, nessa cultura, em virtude da forma de suas
paniculas, nas quais as sementes estdo totalmente expostas e agrupadas, criando
condi¢des ideais ao desenvolvimento de fungos, principalmente em areas onde a
umidade relativa ¢ alta por ocasido da maturidade fisiologica das sementes.
Reporta também, que os fungos que atacam as sementes de sorgo podem causar
perdas tanto na produgdo quanto na qualidade das sementes. As sementes
infectadas, comumente, exibem uma redugdo na germinacdo, na emergéncia de
plantulas e no vigor, o que leva a uma baixa populagdo de plantas no campo. Em
adi¢do, as plantulas podem ser mortas apds a emergéncia ou terem O Sseu
desenvolvimento reduzido Além disso, as sementes infectadas ou infestadas por
fungos, se constituem em fonte de inodculo primario para doengas em condigdes de
campo. A reducdo da qualidade fisiologica das sementes de sorgo ¢ funcao direta
da presenca de fungos patogénicos a elas associadas (Lasca et al., 1980). As
sementes contaminadas constituem-se em fonte de indculo priméario para doencas
no campo, como no caso Colletotrichum graminicola.

O tratamento fungicida ¢ uma das principais medidas recomendadas para o
controle de patogenos veiculados por sementes (Neergaard, 1979). Apesar da
literatura relatar alguns trabalhos sobre o controle de fungos (Figura 1 I) em
sementes de sorgo (Harris & Luttrell, 1955; Hepperly et al., 1982). ainda sdo
poucas as informagdes especificas a esse respeito.

No Brasil, dentre os tratamentos testados por Valarini et al. (1988) para o
controle de fungos associados as sementes de sorgo, com destaque para
Colletotrichum graminicola, os mais eficientes foram carbendazin + thiram,
captafol, iprodione + thiram, captafol + PCNB, captan, guazatine + imazalil,
benomyl e thiram.

Com relagéo a protegao de sementes de sorgo contra o ataque de fungos do
solo, os fungicidas (g i.a.100kg™ de sementes) captan (112,5) e metalaxyl (105.0)
foram eficientes no controle de Pythium sp. em solo frio e umido, enquanto que o
fungicida thiram (210,0) e o captan se destacaram no controle de Rhizocionia
solani (Pinto, 1998). No controle de Colletotrichum graminicola associado as
sementes de sorgo, os fungicidas (g i.a.100kg™ de sementes) iprodione - thiram
(50,0 + 150,0), carboxin + thiram (60,0 + 60,0) ¢ thiram (180,0) foram eficientes
no controle desse patégeno (Pinto, 1999b). Quanto aos fungos de armazenamento
Aspergillus spp. e Penicillium spp., eles afetam significativamente a emergéncia
de plantulas de sorgo, porém os fungicidas (g i.a.100kg” de sementes) captan
(150,0), thiram (210,0), thiabendazole (30,0), carboxin + thiram (93,7 + 93.7) ¢
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iprodione + thiram (50,0 + 150,0) preservam a viabilidade de sementes de sorgo
em armazém de sementes (Pinto, 2000). Segundo Pinto (2002), os fungicidas (g
i.a.100kg" de sementes) captan (200,0), thiram (210,0), captan + thiabendazole
(100,0 + 15,0), thiram + thiabendazole (105,0 + 15,0), iprodione + thiram (60,0 +
180,0) e tolylfluanid (100,0) foram eficientes no controle ndo s6 da microbiota
patogénica das sementes, composta por Fusarium moniliforme, Penicillium spp.,
Alternaria tenuis, Cladosporium spp. e Phoma sorghina, como também na
protecdo das sementes contra Pythium aphanidermatum e Sclerotium rolfsii
infectantes do solo de monocultivo de sorgo. Adicionalmente, Pinto (2004b) relata
que o fungicida (g i.a.100kg™ de sementes) thiram (140,0) foi eficiente no controle
de Fusarium subglutinans e que os fungicidas fludioxonil + metalaxyl-M (2,5 +
1,0) e thiram foram eficientes no controle de Penicillium spp., Alternaria tenuis,
Phoma sorghina, Curvularia lunata e Drechslera turcica associados as sementes
de sorgo, sendo que esses fungicidas incrementaram a emergéncia de plantulas
pela protegdo das sementes de sorgo contra os fungos de solo Fusarium
moniliforme e Pythium aphanidermatum.

TRATAMENTO PROFILATICO DE PANICULAS DE SORGO EM
CAMPO DE PRODUCAO DE SEMENTES

Poucas informagdes especificas sobre tratamento profilatico de paniculas
de sorgo com fungicidas foram encontradas na literatura. Ha relatos de Pinto
(1999a, 2003a) sobre o controle quimico da “ergot” ou doenga agucarada
(Claviceps africana). Com relagao a antracnose (Colletotrichum graminicola),
Pinto (2003b) relatou o controle desse patégeno nas sementes, com reflexos na
maximizagdo na sanidade das paniculas (Figura 1 E) e no significativo aumento
do peso das sementes. Segundo Pinto (2006b), as sementes oriundas de paniculas
pulverizadas com os fungicidas (g i.a.ha) azoxistrobina (75,0), tricyclazol (225,0)
¢ piraclostrobina + epoxiconazol (93,1 + 35,0) tiveram, em relagdo a testemunha,
incrementos de 16,5%; 15,7% e 12,7% na germina¢do, respectivamente. Além
disso, esses fungicidas aumentaram significativamente o vigor das sementes e
promoveram o controle de Colletotrichum graminicola associados as sementes de
sorgo. Também, no controle de Fusarium verticillioides associados as sementes,
destacaram-se em eficiéncia, os tratamentos das paniculas com os fungicidas
carbendazim (250,0) e tiofanato metilico (400,0).
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CONSIDERACOES FINAIS

O controle dos patogenos que causam doengas na cultura do sorgo ¢ feito,
preferencialmente, por meio de cultivares resistentes, sendo essa, uma das linhas
{de pesquisa da Embrapa Milho e Sorgo. Embora o uso de cultivares resistentes sc
lconstitua em estratégia eficiente e econdmica de controle de doencas, tal medida ¢
dificultada pela alta variabilidade apresentada pelos patdgenos, a qual determina,
imuitas vezes, a rapida adaptacdo do patdgeno as cultivares resistentes. Outras
medidas de controle que podem ser utilizadas sdo a diversificagdo de cultivares eni
Jima mesma 4rea, bem como a rotagdo de cultivares. Uma estratégia emergencial
{que vem sendo utilizada em campos de linhagens e em campos de producio de
Jsementes de sorgo ¢ a aplicagdo de fungicidas.

Pesquisa recente (Pinto, 2006a) de controle de doengas foliares de sorgo
{com fungicidas (g i.a.ha™) mostrou que: 1- a antracnose foi controlada eficazmente
{com piraclostrobina + epoxiconazol (106,4 + 40,0); 2- a ferrugem foi eficazmente
dcontrolada com azoxistrobina + 6leo (100,0 + 0,5% v/v) e piraclostrobina +
epoxiconazol (106,4 + 40,0), seguido pelo controle apresentado por tebuconazol
(200,0); 3- a helmintosporiose foi controlada eficazmente por tebuconazol (200,0)
e azoxistrobina + o6leo (100,0 + 0,5% v/v), seguido pelo controle efetuado por
|piraclostrobina + epoxiconazol (106,4 + 40,0); e 4- o controle de mildio foi
eficazmente obtido pela mistura metalaxyl-M + mancozeb (100,0 + 1600,0).

Em cumprimento a Lei dos Agrotéxicos (7.802, de 11.07.89) e na
observancia das normas prescritas no Receituario Agronémico, o mercado
brasileiro dispde atualmente de trés ingredientes ativos de fungicidas registrados
para a cultura do sorgo. E oportuno ressaltar que para o tratamento de sementes de
sorgo, apenas os fungicidas Captan 200 FS (captana), Mayran (thiram) ¢
Rhodiauram 700 (thiram) estdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
¢ Abastecimento — MAPA; enquanto que para as doengas da parte aérea, csta
relacionado apenas o controle da doenga agucarada ou “‘ergot”, com 0s registros
dos fungicidas Folicur 200 EC (tebuconazol), Constant (tebuconazol), Elite
(tebuconazol) e Triade (tebuconazol).
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fprodone : Carboxin
+ +

Thiram Thiram

Figura 1 A — Ergot do sorgo; B — Mildio sistémico; C — Mildio localizado; D -
Antracnose; E — Da esquerda para a direita, panicula com e sem tratamento
fungicida; F — Cercosporiose; G — Ferrugem; H — Helmintosporiose e I —
tratamento de sementes.
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