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Introducao

As condicdes climaticas podem ser tanto favoraveis quanto limitantes
ao desenvolvimento e a producéo das plantas cultivadas, particularmente, as
condigoes de temperatura e de umidade. Da mesma forma, podem também
ser favoraveis ou limitantes a incidéncia e severidade das doencas nestas
plantas. Portanto, o conhecimento das condigdes climéticas que influenciam o
desenvolvimento das doencgas contribui para a adocédo de medidas adequadas
de controle. Por outro lado, o conhecimento das condigdes climaticas que
afetam o desenvolvimento e a producgédo das culturas podera ser utilizado
para definir quais regides e épocas serao mais propicias para a realizagao
de plantios.

O sorgo pode ser cultivado em diferentes regides do territorio nacional,
em diferentes épocas do ano, com excec¢ao de locais com temperaturas
noturnas inferiores a 16 °C, por um periodo superior a quatro horas, o que
pode interferir negativamente no potencial produtivo devido ao abortamento
de flores. Entretanto, as condi¢des climaticas predominantes, em cada
regido onde o sorgo é cultivado, podem favorecer de forma diferenciada o
desenvolvimento das doengas nessa cultura.

As mudancas climaticas que estdo sendo prognosticadas para o futuro
no Brasil, poderéo alterar o padréo de distribui¢do das culturas, assim como
de suas doengas, em rela¢ao ao panorama atual. Essas possiveis modificagdes
serao analisadas para a cultura do sorgo.

A cultura do sorgo no Brasil

A cultura do sorgo tem apresentado expressiva expansao nos ultimos
anos agricolas, atingindo em 2008/2009, uma area plantada estimada em
cerca de um milhao de hectares (IBGE, 2008). Esse crescimento ¢ explicado,
principalmente, pelo alto potencial de producéo de gréos e de forragem da
cultura, além da sua capacidade de suportar estresses ambientais. A cultura
do sorgo tem sido uma opc¢éao para a producao de gréaos e forragem em todas
as situagoes em que a deficiéncia hidrica e as condigdes de baixa fertilidade
dos solos oferecem maiores riscos para outras culturas, notadamente o milho.

Do ponto de vista de mercado, o cultivo de sorgo em sucessao a culturas
de verdo tem contribuido para a oferta de alimentos de boa qualidade para
alimentagao animal, e de baixo custo, tanto para pecuaristas como para
a agroindustria de ragoes. A agroindustria de carnes se expande e busca
matérias primas de menor custo para alimentacéo de planteis de aves, suinos



Impacto das mudangas climéticas sobre doencas de importantes culturas no Brasil

e bovinos, tendo tanto o sorgo granifero quanto o forrageiro como opgdes.
Por outro lado, o sistema de plantio direto abriu um amplo campo para
o cultivo do sorgo, por este ser um excelente produtor de palha de alta
qualidade.

O sorgo é reconhecidamente resistente a seca e altamente responsivo
em cultivos irrigados. A redug¢ao na produgao do sorgo, em fungao de
deficéncia hidrica, depende da intensidade dessa deficiéncia e do estadio
de desenvolvimento em que a planta se encontra quando essa deficiéncia
ocorre. Lewis et al. (1974) verificaram redugdes de 1 % na produgao do
sorgo quando a deficiéncia hidrica ocorreu no estadio vegetativo até o
inicio do botao floral, redugdes de 34 % quando a deficiéncia hidrica
ocorreu apos o inicio do botao floral até a emissao da panicula, e 10 % apds
a emissao da panicula até o completo enchimento dos graos. Segundo
Blum (1974), a produgao e a resisténcia a seca sao caracteres controlados
por fatores genéticos separados e individuais.

O sorgo desenvolve-se bem sob condi¢des de temperatura entre 16
°C e 38 °C, sendo que a ocorréncia de temperaturas inferiores a minima
ou superiores a maxima podem reduzir significativamente sua produgao.
Quanto a utilizagdo de agua, o sorgo precisa de aproximadamente 330 |
de dgua para produgao de 1 kg de matéria seca (ALDRICH et al., 1975).
Ao longo de seu desenvolvimento, em condi¢des hidricas ideais, 0 sorgo
utiliza 25 mm de agua apds plantio, 250 mm durante seu desenvolvimento
e 25 a 50 mm no periodo de maturagao fisiolégica (DOGGET, 1970).

Atualmente, o sorgo granifero esta concentrado na regiao Sul do
Brasil (regido de fronteira), em plantios de verdo, e nas regides Sudeste e
Centro-Oeste, em plantios em sucessao as culturas de verao, e na regiao
Nordeste, em plantios realizados nos meses de abril e maio, quando inicia-
se o periodo chuvoso. As regides Sudeste e Centro-Oeste respondem
por 80 % da area plantada com a cultura. A soja, principal parceira do
sistema de sequéncia de culturas, avanca para os estados da regido
Norte e da regiao Nordeste, e o0 sorgo segue esse avan¢o (LANDAU et
al., 2008). A Fig. 1 mostra a produgao de sorgo granifero, nas diferentes
areas cultivadas, no Brasil, no ano de 2007.

Oavangodessa culturaparaaregiao Centro-Oeste e o desenvolvimento
de cultivares mais produtivas tém proporcionado ganhos significativos
na sua produgado no Brasil. Tal avan¢o deve-se, entre outras razdes, ao
desenvolvimento de materiais geneticamente superiores, tanto do ponto
de vista de produtividade, quanto de resisténcia a doengas.
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Fig. 1. Producdo de sorgo granifero no Brasil em 2007.

Cenario atual das doencas na cultura do sorgo

Na cultura do sorgo, ocorrem diversas doenc¢as causadas por
fungos, bacteérias e virus, em niveis de severidade variaveis em funcédo da
suscetibilidade da cultivar e da predominancia de condig¢des climaticas
favoraveis. Na Tabela 1, encontram-se relacionadas as principais doengas
que tém sido observadas nas diferentes regides geograficas do Brasil, onde
o sorgo ¢ cultivado.

Tabela 1. Principais doencas atualmente observadas na cultura do sorgo no Brasil.

Regido

Nordeste

Centro-Oeste

Sudeste

Sul

Doenca

Mancha-de-Exserohilum turcicum, antracnose, ferrugem, mosaico da cana-de-
-aglcar, podridao-do-colmo-de-Macrophomina, podridédo-do-colmo-de-Fusarium,
mancha-de-Ramulispora e mancha-zonada.

Mancha-de-Exserohilum turcicum, antracnose, podriddo-do-colmo-de-Fusarium,
mancha-de-Ramulispora, mancha-zonada, mancha-de-Cercospora e bacterioses.

Mancha-de-Exserohilum turcicum, antracnose, ferrugem, podriddo-do-colmo-de-
-Fusarium, mancha-de-Ramulispora, mancha-zonada, mancha-de-Cercospora e
bacterioses.

Mancha-de-Exserohilum turcicum, antracnose, doenga-agucarada e mildio-do-
-sorgo.
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Caracteristicas das doencas que ocorrem na cultura
do sorgo

Mancha-de-Exserohilum turcicum ou helmintosporiose
Exserohilum turcicum

Em alta severidade, a doenga reduz significativamente a area
fotossintética do sorgo e, em consequéncia, a quantidade e a qualidade
dos graos e da forragem. A ocorréncia da doenga tem aumentado em
anos recentes. Os sintomas sao lesdes necrdticas elipticas que coalescem
necrosando grandes areas nas folhas. A cor da borda dessas lesoes varia de
amarelada a avermelhada, dependendo da cultivar de sorgo. O agente causal
é disseminado pela acédo do vento e sobrevive nos restos de cultura e no solo,
na forma de clamiddsporos. A doenga é favorecida pela presenga de orvalho
na superficie das folhas e por temperaturas entre 18 °C e 27 °C.

Antracnose
Colletotrichum sublineolum (sin. Colletotrichum graminicola)

A antracnose destaca-se entre as doengas mais importantes da cultura
do sorgo. Ataca as folhas, o colmo, a panicula e os graos. Pode causar
perdas severas na produgao de cultivares suscetiveis. Causa consideravel
reducdo no conteudo de acucar do colmo, como resultado da destruicdo
da area foliar. Os sintomas aparecem nas folhas como pequenas manchas
necroticas elipticas ou circulares (5 mm) que se desenvolvem com centro
de coloragao palha circundadas por margem avermelhada. Sob condi¢des
de alta umidade, ou chuva, as lesdes coalescem atingindo grandes areas
foliares. Esse fungo sobrevive nos restos da cultura e desenvolve-se sob
temperaturas entre 22 °C e 30 °C.

Doenca-acucarada
Claviceps africana (forma anamorfica: Sphacelia sorghi)

A ocorréncia dessa doenca no Brasil foi relatada pela primeira vez em
1995. A doenga-agucarada ataca as espiguetas da planta de sorgo e infecta os
ovarios prejudicando a formagao das sementes e dos graos. E favorecida por
condig¢des de temperatura entre 20 °C e 25 °C e umidade relativa acima de 80
% durante o florescimento e polinizagao das plantas. Temperaturas inferiores
a 16 °Climitam a liberag¢ao de pdlen e, assim, favorecem o estabelecimento da
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doenga, visto que, a suscetibilidade dos ovarios decresce com a fertilizagao.
A doenga agucarada pode causar prejuizos significativos, especialmente na
produgao de sementes. O patdgeno é disseminado pelo vento e por insetos. As
inflorescéncias infectadas apresentam a produgao de um exsudato agucarado,
que atrai os insetos.

Mildio-do-sorgo
Peronosclerospora sorghi

Essa doenca foi detectada no Brasil na década de 1970, nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Atualmente, encontra-se em
outras regides. As plantas de sorgo se tornam estéreis quando sao infectadas
por esse patogeno nos estadios iniciais de desenvolvimento. Os sintomas
nas folhas caracterizam-se pela formacao de faixas clordticas que, com a
formagao dos oosporos do fungo ao longo das nervuras, tornam-se marrons
e se rasgam. A principal forma de disseminagao desse fungo € por meio dos
conidios. A producdo de conidios é favorecida por temperaturas noturnas
entre 14 °C e 15 °C. O patdgeno pode também sobreviver no solo, na forma
de odsporos. A infecgao das plantas ocorre na presenga de orvalho, sob
temperaturas entre 21 °C e 23 °C.

Mancha-de-Cercospora
Cercospora fusimaculans

Os sintomas caracteristicos sdo pequenas lesdes circulares, com centro
necrotico, dispostas em cadeia limitada pelas nervuras secundarias, a
semelhanca de um rosario. Esse patogeno sobrevive nos restos da cultura.
A doenga ¢ favorecida por clima quente e imido (com temperatura média
em torno de 21 °C e alta umidade relativa), quando essas condi¢des ocorrem
de forma continuada.

Ferrugem
Puccinia purpurea

Destaca-se entre as doengas mais importantes, sendo de ocorréncia
generalizada na cultura do sorgo. O sintoma tipico é a presenga de ptstulas
de coloracdo purpura, vermelha ou palha, dependendo da cultivar de sorgo,
presentes em ambas as faces das folhas. O desenvolvimento desse fungo é
favorecido por condi¢oes de temperatura entre 26 °C e 29 °C.
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Podridao-do-colmo-de-Macrophomina
Macrophomina phaseolina

O desenvolvimento do patdgeno é favorecido por condi¢des de alta
temperatura (35 °C a 37 °C) e baixa umidade no solo. Essas condigdes
predispdem as plantas de sorgo ao desenvolvimento da doenga. A doenga tem
aumentado na cultura do sorgo no Brasil. E uma doenga que pode promover
grandes perdas na produgao, uma vez que colmos infectados quebram-se
com facilidade e suas paniculas ndo podem ser colhidas mecanicamente. Esse
patdgeno sobrevive no solo e pode infectar varias espécies vegetais cultivadas.

Podridao-do-colmo-de-Fusarium
Fusarium moniliforme

Essa podridao é favorecida por condigdes de alta umidade no solo. O
desenvolvimento do fungo € beneficado por temperaturas entre 25 °C e 35
°C. A doenga pode causar murcha ou quebra do colmo e as plantas podem
morrer prematuramente, durante o desenvolvimento dos graos. Em plantas
infectadas por Fusarium moniliforme, 0s dois ou trés internddios inferiores
apresentam, internamente, grandes areas avermelhadas.

Mancha-de-Ramulispora
Ramulispora sorghi

Essa doenga, de grande importancia na China e nos Estados Unidos
da América, tem sido eventualmente detectada na cultura do sorgo no
Brasil. O fungo infecta apenas espécies do género Sorghum. Pequenos
pontos arredondados de cor avermelhada aparecem nas folhas e bainhas
e se desenvolvem em lesdes alongadas, elipticas, com centro cor de palha
e margem amarelada. Com o envelhecimento, o centro das lesoes escurece
e torna-se acinzentado com pontos negros, constituidos por esclerddios.
Essa doenga é favorecida por alta umidade relativa e altas temperaturas. A
temperatura 6tima para o crescimento do fungo ¢ 28 °C.

Mancha-zonada
Gloeocercospora sorghi

Essa doenca é de ocorréncia eventual na cultura do sorgo no Brasil. Os
sintomas sdo lesdes circulares avermelhadas, com margens irregulares,
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alternadas de forma concéntrica com lesdes de cor palha. As lesdes
ocorrem, em maior frequéncia, nas margens das folhas. O crescimento
do fungo ¢ favorecido por temperaturas variando entre 28 °C e 30 °C e
alta umidade relativa.

Mosaico da cana-de-acucar
Sugarcane mosaic virus

O mosaico da cana-de-aguicar pode causar perdas severas na cultura
do sorgo. E causado por espécies de potyvirus que sdo disseminados por
pulgdes. Essa virose ocorre também no milho e em varias espécies de
gramineas selvagens e cultivadas. Os sintomas tipicos se caracterizam pela
presenca, nas folhas, de manchas cloréticas entremeadas por manchas
verdes, padrao de mosaico. No sorgo, esses sintomas podem evoluir para
grandes areas necrosadas, em geral, com tonalidade avermelhada. No Brasil,
foi detectada uma variante da espécie Sugarcane mosaic virus diferindo em
sequéncia de nucleotideos e de aminoacidos das sequéncias relatadas para
esse virus em outros paises. A maior incidéncia e desenvolvimento dessa
virose sao favorecidos pelas condi¢des de temperaturas em torno de 30 °C
e alta umidade relativa.

Bacterioses

As doencas causadas por bactérias, no sorgo, sdo favorecidas por
condicOes de alta umidade no solo e no ar, ocorréncia de chuvas, dias
nublados e temperaturas entre 22 °C e 30 °C.

Condic¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento
das doencas do sorgo

Embora nao estejam disponiveis informagdes especificas para o
desenvolvimento de algumas doencgas do sorgo, observa-se que, de forma
geral, para a maioria das doencas em diversas culturas, condi¢des de alta
umidade do ar favorecem o desenvolvimento de fungos e de bactérias
patogénicas. Na Tabela 2, estdo relacionadas as condig¢oes climaticas que
favorecem as doengas do sorgo e que serdo utilizadas para analisar os
impactos potenciais das mudangas climaticas.
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Tabela 2. Condic¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento de doencas do sorgo.

Doenca Umidade relativa (%) Temperatura (°C) Outra condicao
Mancha-de-Exserohilum turcicum 18a 27 Presenca de orvalho
Antracnose 22a30
Doenga-agucarada >80 % 15a25
Mildio-do-sorgo 2l1a?23 Presenca de orvalho
Mancha-de-Cercospora 21
Ferrugem 26 a?29
Mosaico da cana-de-acUcar 30
Podridao-do-colmo-de-Macrophomina 35 a 37 (no solo) Baixa umidade do solo
Podriddo-do-colmo-de-Fusarium 25a35 Alta umidade do solo
Mancha-de-Ramulispora Alta 28
Mancha-zonada 28a30 Baixa umidade do solo
Bacterioses Alta 22a30 Alta umidade do solo

Analise do efeito das mudancas climaticas sobre a
severidade das doencas do sorgo no cenario A2

De forma geral, as alteragdes climaticas prognosticadas para o periodo
de 2071 a 2100 favorecerao o desenvolvimento e a intensificagao do cultivo do
sorgo no Brasil. E conhecido que a cultura do sorgo desenvolve-se bem em
uma amplitude de temperatura que pode variar de 16 °C a 38 °C. As condig¢des
climaticas prognosticadas para o futuro indicam que, em algumas regides
do territorio nacional, ocorrerdo aumentos de temperatura e mudancas
nos niveis de precipitacdo pluviométrica que ainda assim favorecerdo a
expansao da cultura. Por outro lado, em outras regides ocorrerao aumentos na
precipitacao pluviométrica, hoje limitante a cultura do sorgo. Esses aumentos
serdo acompanhados por aumentos na temperatura ainda dentro da faixa
de tolerancia da cultura. De forma geral, as alteragdes do clima no futuro
afetardo de forma diferenciada a incidéncia, a severidade e, em consequéncia,
aimportancia relativa das principais doengas que afetam a cultura no Brasil.

O sorgo é plantado nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
nos meses de outubro a dezembro, e no Parana, nos meses de novembro a
marco, quando ha ocorréncia de chuvas e a temperatura se eleva até niveis
favoraveis. No futuro, nesses meses, a temperatura sera mais alta, porém
dentro da faixa de tolerancia do sorgo, o que podera inclusive contribuir para
a reducdo do ciclo de desenvolvimento da planta, em relagdo ao ciclo atual
que é, muitas vezes, prolongado devido a ocorréncia de frio. A precipitagao
pluviométrica nessas regides nao sera afetada significativamente, e por isso
nao representara fator limitante para o seu cultivo.

Com relacdo as doencas atualmente predominantes nessa regido,
o mildio e a doenga-agucarada, com melhor desenvolvimento em baixas
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temperaturas, serao desfavorecidas pelas temperaturas mais elevadas. A
mancha-de-Exserohilum turcicum, a antracnose e a ferrugem poderao ser
favorecidas. Outras doengas atualmente mais comuns nas regioes Sudeste e
Centro-Oeste tornar-se-ao importantes na regiao Sul.

Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, o sorgo ¢ plantado em duas
épocas, abrangendo os meses de novembro a margo. Nessas regides, no
futuro, ocorrerdo reducdes na precipitacdo pluviométrica e aumentos na
temperatura, que poderao resultar na necessidade de antecipar o plantio para
evitar periodos de muita seca. Nessas regices, considera-se que continuarao
sendo importantes as doengas relacionadas na Tabela 1.

Em regides semiaridas da regido Nordeste e no sul do Estado da
Bahia e norte de Minas Gerais, o sorgo pode ser plantado o ano todo, com
irrigagao. Sem irrigacao, na regiao Nordeste, o sorgo ¢ plantado nos meses
de mar¢o e abril e, no norte de Minas Gerais e no sul da Bahia, nos meses
de novembro a janeiro. Observa-se que os prognosticos para o futuro sao
indicativos de aumentos na precipitacdo pluviométrica nessas regides nos
meses de dezembro a marco e a temperatura ndo devera sofrer alteragdes
significativas. Essas condi¢des poderao favorecer a intensificagao do plantio
de sorgo nessas regioes. Nessas condi¢des, o panorama atual das doengas do
sorgo, apresentado na Tabela 1, sofrera algumas alteragdes no futuro.

As previsdes para o mundo futuro, de acordo com o cenario A2, sdo de
alto crescimento populacional dentro de um desenvolvimento econdémico com
orientagao regional. Nesse contexto pode-se esperar aumento na demanda
por graos, o que favorecera a cultura do sorgo. As mudangas climaticas serao
favoraveis a expansao da cultura e, possivelmente, serao desfavoraveis a
culturas de grdos menos tolerantes a altas temperaturas, condi¢des estas
prognosticadas para varias regioes atualmente produtoras desses graos. Isso
aumentara a demanda por sorgo granifero e podera resultar na expansao da
industria de aves e suinos para as regioes Centro-Oeste e Nordeste.

Em decorréncia do alto crescimento populacional, devera ocorrer
também aumento na produgao do sorgo forrageiro para a alimentagao animal.
Além disso, o desenvolvimento econdmico com orientagao regional vai exigir
melhor organizacéo dos sistemas de producédo de sorgo com utilizacdo de
alta tecnologia, o que contribuira para o aumento da sua produtividade.

Outras alternativas de uso para o sorgo, a exemplo de perspectivas para
a producado de biocombustivel, poderdo contribuir também para aumentar a
demanda futura por esse cultivo e, consequentemente, as doengas se tornarao
mais importantes.
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Consideracoes finais

A anédlise do efeito potencial das mudancas climaticas sobre a cultura
do sorgo e suas doencas evidencia que, de forma geral, essa cultura sera
beneficiada. Tanto as condi¢oes climaticas, quanto o aumento da demanda
por graos e por alimentos no futuro serao determinantes para a expansao da
cultura, intensifica¢ao do plantio desse cereal, aumento do nivel tecnologico
nos sistemas de produgao e aumento de produtividade. Algumas doengas
perderao importancia para a cultura. A abrangéncia de ocorréncia de outras
doengas, hoje importantes, sera ampliada. Essa analise pode contribuir no
direcionamento de pesquisas visando ao manejo futuro dessas doengas.
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