Rotacao de cultivares para o manejo da antracnose do sorgo
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Introducao

A cultura do sorgo expandiu-se para uma area acima de um milhdo de hectares a partir
de 2003 sendo, atualmente, uma importante op¢cdo como segunda safra nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. O Brasil esta entre os dez maiores produtores deste cereal no mundo, portanto,
o sorgo ¢ uma importante alternativa para auxiliar o abastecimento do mercado de graos.
Estrategicamente, a oferta constante de graos de sorgo, entre 10% e 15% da producdo total de
milho do pafs, poderd ter uma funcdo reguladora do mercado, evitando altas excessivas de
preco do milho e a importacdo do produto (SCHAFFERT; RIBAS, 2001). Essa expansao,
verificada na 4rea de plantio com a cultura do sorgo no pais, sinaliza para o aumento de
problemas fitossanitarios, um fator limitante ao desenvolvimento da cultura. Algumas
doencas podem gerar perdas significativas a producao de graos e de forragens dependendo da
suscetibilidade da cultivar e de condi¢cdes ambientais favordveis a sua ocorréncia e
disseminac¢do. Dentre as doencas que afetam a cultura do sorgo no Brasil, as mais importantes
sdo a antracnose (Colletotrichum sublineolum), a ferrugem (Puccinia purpurea), o mildio
(Peronosclerospora sorghi), a helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e a doenga agucarada
ou ergot (Claviceps africana).

H4, no Brasil, uma grande caréncia de informagdes referentes as alternativas para o
manejo de doencas na cultura do sorgo. Um exemplo real desta situacdo foi a ocorréncia da
quebra da resisténcia a antracnose verificado no hibrido granifero BR 304 associada,
provavelmente, a expansdo da 4rea de plantio com essa cultivar e ao tempo de permanéncia
deste material no mercado. Além disso, hd, nas regides de plantio de sorgo, condig¢des
particularmente favordveis a ocorréncia da antracnose. Além disso, a elevada variabilidade
apresentada pelo patégeno nas nossas condi¢cdes também dificulta o manejo da doenca. Ragas
de alta viruléncia foram identificadas em varias regides do pais, o que indica a necessidade de
um continuo monitoramento da populagdo local do patégeno (SILVA et al., 2008; CASELA
et al., 1997, 2001).

Recentemente tem sido verificado nas principais regides produtoras do pais um
aumento na utilizagc@o de fungicidas para o controle desta enfermidade. Vale ressaltar que ndo
existem, no Ministério da Agricultura, produtos registrados para o controle de doengas
foliares na cultura do sorgo. A inexisténcia de informacdes cientificas sobre a eficiéncia,
doses e numero de aplicacdes de fungicidas para esse patossistema resultam em elevado risco
a saide humana e animal, além de contamina¢do do meio ambiente. Além disso, a crescente
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preocupacdo da sociedade com aspectos relacionados a seguranca alimentar e rastreabilidade
da produgdo agricola nos remete a necessidade de buscar medidas alternativas de manejo das
doencas.

Trabalhos recentes demonstram a existéncia de diferengas na capacidade competitiva
de ragas de C. sublineolum, indicando uma possivel acdo da sele¢do estabilizadora contra
racas de maior viruléncia na populacdo do patégeno (CASELA et al., 2001). Resultados
obtidos na Embrapa Milho e Sorgo indicaram a existéncia de respostas especificas da
populacdo do patégeno a diferentes genes de resisténcia no hospedeiro, com a predomindncia
de ragas com o nimero minimo de fatores de viruléncia. Tal fato ¢ uma evidéncia da
possibilidade de utilizagdo da rotacdo de genes como uma alternativa para o aumento da
durabilidade e da estabilidade da resisténcia genética a C. sublineolum. O principio deste
sistema € semelhante ao da rotagdo de culturas para o controle de doencas, onde objetiva-se
reduzir a pressdo de sele¢do direcional sobre o patégeno e, consequentemente, o surgimento
de novas ragas. Neste sistema, uma cultivar com um gene de resisténcia vertical (R1) é
cultivado até que surja uma raga (avrl) capaz de quebrar a sua resisténcia. Neste ponto, a
cultivar € substituida por outra possuidora do gene R2. Ao surgir uma raca adaptada ao gene
R2 (avr2), esta cultivar € substituida pela cultivar contendo o gene R1. A consequéncia € a
auséncia ou uma menor severidade da doenca quando a mesma cultivar voltar a ser cultivada
devido a menor frequéncia, na populagdo do patégeno, das racas a ele virulentas (CRILL;
KHUSH, 1979).

Resultados preliminares indicam a possibilidade da utiliza¢do, com sucesso, dessa
estratégia para o manejo da doenca e para a preservacdo dos genes de resisténcia a antracnose.
Foram observadas respostas especificas na populacdo do patégeno desenvolvida em cada
gendtipo e a predominancia de ragas de menor complexidade quanto ao nimero de genes de
viruléncia. A estrutura de viruléncia da populacdo do patégeno que se desenvolveu em um
determinado gendtipo influenciou a severidade da doenca no plantio realizado no ano
seguinte. Uma menor severidade da doenca foi observada nas linhagens CMSXS210 e BR0O09
em plantios em rota¢do quando comparados aos plantios sucessivos destes materiais em uma
mesma area (CASELA et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do manejo da antracnose do sorgo
através do sistema de rotagdo de cultivares, tendo em vista a possibilidade futura de insercao
de um sistema semelhante dentro de agroecossistemas que envolvem essa cultura.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Milho e Sorgo na safra de verdo
2007/2008, segunda safra de 2008, safra de verdo 2008/2009, segunda safra de 2009 e safra
de verdao 2009/2010 (Tabela 01). Os resultados apresentados neste trabalho correspondem ao
quinto plantio, safra 2009/2010. Utilizou-se o hibrido suscetivel BR 304 e os dois hibridos
resistentes IG150 e DAS740 no sistema de cultivo continuo e em rotagdo, sendo as parcelas
experimentais estabelecidas com a seguinte sequéncia de plantio: 1) BR 304 em plantio
continuo; 2) IG150 em plantio continuo; 3) DAS740 em plantio continuo; 4) BR 304 em
plantio alternado com DAS740 e, 5) IG150 em plantio alternado com DAS740. Os hibridos
foram semeados em parcelas de 8 linhas de 10m de comprimento e espacamento entrelinhas
de 0,5 m. As parcelas foram isoladas por trés fileiras de milho com 3,0m de comprimento
para evitar, ou reduzir, a transferéncia de inéculo entre as mesmas. O experimento foi
executado em blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram realizadas seis avaliacdes semanais
da severidade da antracnose, iniciadas na fase de polinizacdo das paniculas. Para a avaliacdo
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da severidade, utilizou-se a escala diagramética de Sharma (1983), com notas variando de 1 a
9, onde: 1 =0% de doenga, 1.5 =1,25%, 2=2,5%, 2.5 =3,75%, 3 = 5%, 3.5 =7,5%, 4 = 10%,
4.5 =15%, 5=20%, 5.5 =27,5%, 6 = 35%, 6.5 =42,5%, 7 = 50%, 7.5 = 62,5%, 8 = 75% , 8.5
=87,5% e 9 = 100% da area foliar coberta com lesdes.

Os dados de severidade da doenca obtidos foram transformados em valores de area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) com base na equacdo: AACPD =3 [ (Yi+
a1+ Y)/2] [ti+1 - 4], em que: Y;é a severidade de doenga na i-ésima observagao; t; ¢ 0 tempo
em dias na i-€sima observacdo e n é o nimero de observacdes (SHANER; FINNEY, 1977).

Os dados de AACPD foram submetidos a andlise de variancia e teste de médias
(Tukey), utilizando-se o programa Sisvar versdo 5.0 (build 71), programado por Ferreira
(2007), do Departamento de Ciéncias Exatas, UFLA, Lavras, MG.

Resultados e Discussao

As médias de severidade da antracnose para o hibrido BR 304 em sistema de plantios
continuos, nas seis avaliacdes, foi 4,58; 8,75; 33,33; 60,00; 87,50 e 100%, respectivamente.
Quando este hibrido foi plantado em sucess@o ao hibrido resistente DAS740, as médias de
severidade foram 1,67; 2,08; 3,75; 7,08, 12,92 e 62,50%, respectivamente (Figura 1).

Diferencas significativas foram observadas na AACPD do plantio continuo do BR 304
e do plantio em rotacio com DAS740, cujos valores foram de 2480,83 e de 616,46,
respectivamente (Tabela 1 e Figura 2). Esta diferenca corresponde a uma reducdo de
aproximadamente 75% na intensidade da doenca no plantio em rota¢do, quando comparado
com o plantio continuo.

Uma menor severidade foi observada para os hibridos DAS740 e 1G150, tanto em seus
plantios continuos quanto em rotagdo (dados nao apresentados). Nao houve diferenca
significativa na AACPD destes tratamentos (Figura 2). No entanto, é provédvel que diferencas
na base genética de hibridos resistentes possam fornecer uma protecdo adicional aos genes de
resisténcia de ambos por impor mudangas na populacdo do patégeno em cada cultivar, caso a
viruléncia esteja dissociada nessas populacdes. A avaliacdo das populacdes presentes em cada
tratamento é, dessa forma, imprescindivel para uma melhor compreensdo da influéncia do
sistema de rotagdo na variabilidade de C. sublineolum.

A maior severidade da antracnose no plantio continuo de BR 304 pode ser explicada
pela capacidade de sobrevivéncia de C. sublineolum em restos culturais de plantas suscetiveis
e ao aumento gradativo do indculo ao longo dos cultivos sucessivos. Neste caso, a
manutengdo de restos culturais de cultivares suscetiveis e a auséncia de fatores que impecam a
sobrevivéncia de C. sublineolum determinaram uma maior pressdo de selecdo direcional
favorecendo racas mais agressivas. Este resultado estd de acordo com Casela e Guimaraes
(2005), que sugeriram que a constituicdo genética da populacdo de C. sublineolum ¢é
determinada pela manuten¢do de restos culturais entre plantios. Resultados da inoculacdo de
dez isolados monospdricos de C. sublineolum, amostrados nas parcelas desse experimento nos
cultivos de 2007 e 2008, permitiram observar que todos os isolados foram virulentos a BR
304 (GUIMARAES et al., 2009), o que reforca a possibilidade de uma adaptacio de racas
mais agressivas ao hibrido em questao.

A menor severidade apresentada pelo BR 304 cultivado em sucessdo a DAS740 pode
ter sido determinada pela incapacidade de C. sublineolum de sobreviver nos restos culturais
de gendétipos resistentes, levando a uma diminui¢ao no indculo inicial para o plantio seguinte.
Outra possibilidade é que ocorram mudancas na frequéncia de ragcas com viruléncia a BR 304,
imposta pela selecao estabilizadora.
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Progresso da antracnose do sorgo no hibrido BR304 em cultivo continuo e
em rotagdo com o hibrido DAS740
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Figura 1: Progresso da antracnose do sorgo no hibrido BR 304 em sistema de rotagao de
cultivares avaliado na safra 2009/2010.

Tabela 1: Sistema de rotagdo das cultivares de sorgo e a respectiva drea abaixo da curva de
progresso da antracnose (AACPD) avaliada na safra 2009/2010.

Sistema de Segunda Segunda

. Safra Safra Safra
cultivo safra safra AACPD*
2007/2008 5008 2008/2009 5009 2009/2010

Cultivo DAS740  DAS740  DAS740  DAS740  DAS740 53,54 a
continuo

Rotacio 1G150 DAS740 1G150 DAS740 1G150 5938 a
Cultivo 1G150 1G150 1G150 1G150 1G150 70,00 a
continuo

Rotagdo BR304 DAS740 BR304 DAS740 BR304 616.46 b
Cultivo BR304 BR304 BR304 BR304 BR304  2480.83 ¢
continuo

*Médias de valores de AACPD seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P=0,05). Coeficiente de varia¢do = 23,3

A diferenca na severidade entre o cultivo continuo do BR 304 e em rotagdo com
DAS740, na dltima avaliagdo, foi de 37,70%. As avaliacdes da doencga tiveram inicio na fase
de polinizacdo, ou seja, proximo ao inicio do enchimento dos graos, a partir da qual a
ocorréncia de alta umidade e temperatura favorecem a infeccdo e o aumento da antracnose
(FREDERIKSEN, 2000). Um atraso no inicio da doenga de aproximadamente trinta dias apds

y:

o
.

Y.

XXVIII Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 2010, Goiania: Associac¢do Brasileira de Milho e Sorgo. CD-Rom
831



a polinizacao foi observado no tratamento de BR 304 em rotacdo com DAS740, o que indica
que os graos estavam em plena fase de desenvolvimento, mas sem incidéncia da antracnose,
resultando em aumento na produtividade quando comparado ao BR 304 em plantio continuo.
Na figura 3 € possivel observar o aspecto do hibrido BR 304 em plantios continuos € no
sistema de rotagao.

AACPD de hibridos de sorgo em sistema de plantio continuo e de rotagdo
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Figura 2: Area abaixo da curva de progresso da antracnose do sorgo no sistema de rotacao de
cultivares.

Observou-se que o sistema de rotacao foi eficiente na diminui¢do da produgdo do
indculo primério no sistema de rotacdo, o que refletiu no progresso da doenca e também em
sua severidade final. No entanto, o manejo da resisténcia genética depende da obtencdo de
dados que permitam avaliar a influéncia exercida pelos genes de resisténcia do hospedeiro
sobre a evolugdo do patégeno (COSTA et al., 2003), possibilitando a utilizagdo de cultivares
suscetiveis e o uso racional e eficiente de recursos genéticos.

Diante dos resultados verificados neste trabalho pode-se considerar que o sistema de
rotacdo de cultivares é uma estratégia que pode ser usada para o manejo da antracnose do
sorgo e contribuir para a preservacdo da resisténcia dos cultivares devido a redu¢do na pressao
de selecdo direcional.

Inimeras vantagens justificam a utilizacdo desta estratégia, tais como a redugdo da
vulnerabilidade genética da cultura, controle sobre o desenvolvimento de racas do patégeno,
diminuindo a pressao direcional, preservacao de genes verticais de resisténcia e consequente
preservacdo de recursos genéticos (CRILL; KHUSH, 1979), além da redu¢d@o no uso de
defensivos.
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Figura 3: Severidade da antracnose no hibrido BR 304 no sistema de plantio continuo e em
rotagdo com DAS740. A e B — BR 304 em plantio continuo (Fotos: 29/01/2010 e 11/02/2010,
respectivamente), C e D — BR 304 em sucessdo a DAS740 (Fotos: 29/01/2010 e 11/02/2010,
respectivamente). Fotos tiradas na safra 2009/2010 em Sete Lagoas, MG.

No que se refere ao futuro dessa estratégia para o de manejo de doengas € importante
ressaltar que uma andlise mais detalhada das populagdes de C. sublineolum, em diferentes
locais, e com um maior nimero de hibridos, é necessaria para a escolha de combinagdes para
as quais no exista viruléncia associada na populacio do patégeno.

Conclusao
A rotacdo de cultivares foi eficiente na redugdo da severidade da antracnose do sorgo
no hibrido suscetivel BR 304, sendo vidvel para o manejo da doenca.
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