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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
avaliar a rotagdo de genodtipos como estratégia
sustentavel de manejo da antracnose foliar em
sorgo. Trés hibridos de sorgo granifero, sendo um
suscetivel (BR304) e dois resistentes (1G150 e
DAS740), foram avaliados em plantio continuo e em
rotacdo por sete safras. A area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) mostrou significante
reducdo na severidade da antracnose em sistema
de rotacdo de gendtipos comparados com o plantio
continuo. A severidade da doenca no gendtipo
suscetivel BR304 apresentou decréscimo de 42% e
37% em rotagcdo com 0s genoétipos resistentes
1G150 e DAS740 respectivamente. Significante
reducdo da severidade da helmintosporiose do
sorgo  (Exserohilum  turcicum), também foi
observada no genétipo DAS740 plantado apds o
BR304. A producao de graos de todos os gendétipos
foi significativamente mais alta em rotacdo quando
comparada com o plantio continuo. A rotacdo de
gendtipos de sorgo pode ser considerada uma
estratégia de manejo para reducdo do impacto da
antracnose e outras doengas do sorgo.

Termos de indexacdo: Colletotrichum sublineolum,
Sorghum bicolor, controle cultural, resisténcia.

INTRODUGAO

Sorghum bicolor (L.) Moench é uma excelente
opcdo para forragem e producéo de grdos em todas
as situacdes onde condicbes de seca e baixa
fertiidade de solo apresentam-se como condicdes
de risco para outras culturas. A area plantada de
sorgo granifero teve uma expansao significativa nas
mais tradicionais areas brasileiras de plantio de
sorgo, chegando a 1,5 milhdo de hectares no
periodo de 2008/09. No Brasil, o sorgo € cultivado
durante o verdo na regido sul, e em sucessdo a
outras culturas de verdo em regides de savana
(Embrapa, 2012).

Dentre as doencas que podem limitar a
produtividade do sorgo sob as condicdes brasileiras,
a antracnose causada por Colletotrichum
sublineolum (P. Henn), é a mais importante,
especialmente em regides de clima quente e Umido.

A resisténcia genética €& considerada a
estratégia mais efetiva para o controle da
antracnose foliar em sorgo, no entanto, o seu uso é
dificultado pela alta variabilidade genética

encontrada na populacdo do patégeno (Casela et
al,, 1996; Costa et al., 2009; Chala et al., 2011,
Costa et al., 2011; Prom et al., 2012; Upadhyaya et
al., 2013). Este fato tem intensificado esfor¢cos para
a obtencdo de gendtipos de sorgo com resisténcia
mais estavel a C. sublineolum. Todavia, a
durabilidade da resisténcia ndo é somente uma
guestao dos genes envolvidos, mas também das
praticas de manejo utilizadas na cultura, onde o uso
de gendtipos resistentes € parte essencial do
processo (Casela and Guimaraes, 2005). Varias
estratégias usadas para aumentar e manter a
durabilidade da resisténcia de plantas a patégenos
resultam também na reducao de uso de fungicidas e
consequentemente reduz os custos de producao
(Adugna, 2004).

Informacdes em torno de praticas de manejo
para doengas em sSorgo S&0 Muito escassos no
Brasil. Em algumas éareas de producdo, fatores
ambientais sdo particularmente favoraveis para a
ocorréncia da antracnose e junto com a alta
variabilidade do patégeno torna complexo o manejo
da doenca.

A resisténcia genética baseada em estratégias
disponiveis para manejo de doencas de plantas
inclui: mistura de cultivares ou variedades
multilinhas, rotacdo de genotipos, piramidagédo de
genes e rotacdo de genes (Wolfe, 1985; Pedersen
and Leath, 1988; Ngugi et al., 2001; Casela and
Guimaraes, 2005; Costa et al., 2012). O uso da
resisténcia vertical exige um acompanhamento
continuo sobre a resisténcia das plantas e da
estrutura da viruléncia das populacdes do patégeno
(Crill et al.,, 1982). No Brasil, a suplantacdo da
resisténcia a antracnose no sorgo BR 304 esta
provavelmente associada a expansdo da érea
plantada e seu uso por empresas de sementes
durante um longo periodo. Este fato indica a
necessidade de um monitoramento continuo de
populacdes do patégeno local (Casela et al., 1997;
Casela et al., 2001; Silva et al., 2008).

A rotacdo de genes consiste no uso de
gendtipos alternativos de uma determinada espécie
previamente avaliados na mesma area de plantio,
com genes de resisténcia diferente dos materiais
atualmente plantados. Esta estratégia baseia-se no
conceito de que as racas locais de agentes
patogénicos séo o resultado das pressfes exercidas
pela selecdo dos genes de resisténcia de cultivares
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continuamente plantadas na mesma area de cultivo
(Crill et al., 1977; 1982).

O uso da rotacdo de genes oferece muitas
vantagens, tais como a vulnerabilidade da cultura
reduzida; controle sobre o desenvolvimento de
racas patogénicas através de selecdes direcionais e
de estabilizacdo; a melhoria da eficiéncia do manejo
da resisténcia vertical; e a conservacdo dos
€scass0s recursos genéticos, uma vez que O0s
genes envolvidos na resisténcia vertical podem ser
usados repetidamente (Crill and Khush, 1979).

A antracnose do sorgo é a doencga que ameaca a
producdo do sorgo sendo considerada a mais
devastadora doenca desta cultura no Brasil (Cota et
al., 2012). Vérios estudos tém demonstrado a
capacidade de adaptacdo do patébgeno para
cultivares resistentes, o que diminui a vida atil de
hibridos comerciais, resultando em um grande
prejuizo para os agricultores. No clima de savana
brasileira, a alta variabilidade de C. sublineolum
impde dificuldades para a utilizacdo da resisténcia
genética para o manejo da antracnose.

O objetivo deste estudo foi avaliar a rotacdo de
gendtipos como alternativa de manejo a antracnose
do sorgo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo foram conduzidos
por sete safras, 2006, 2007, 2007/2008, 2009,
2009/10, 2010, e 2011, no campus experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas,
Minas Gerais, Brasil. O clima é caracterizado como
de savanas, com invernos secos e verdo chuvoso e
Umido (Cwa) (Koppen, 1948). Trés genotipos de
sorgo, BR 304 (suscetivel a antracnose) e 1G150 e
DAS740 (resistente a antracnose) foram avaliados.
Os tratamentos foram: BR 304, 1G150 e DAS740
em plantio continuo; BR 304 alternado com 1G150;
BR 304 alternado com DAS740 e 1G150 alternado
com DAS740 (Tabela 1).
Tabela 1. Sequéncia de plantio de hibridos de sorgo
no sistema de rotacdo de cultivares em sete safras.

Sete Lagoas, MG.

Sistema Safra

de 1 2 3 Ve 5 & 7
cultivo

2006 2007 2007/20088 2009 2009/20100 2010 2011

BR 304 BR 304 BR 304 BR 304 BR 304 BR 304 BR 304

Cultivo
continuo

1G150 1G150 1G150 1G150 1G150 1G150 1G150

DAS740 DAS740 DAS740 DAS740 DAS740 DAS740 DAS740

BR 304 1G150 BR 304 1G150 1G150 BR 304 BR 304

Rotacéo
BR 304 DAS740 BR 304

DAS740 BR 304 DAS740 BR 304

DAS740 1G150 DAS740 1G150 DAS740 1G150 DAS740
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Os trés gendtipos de sorgo foram plantados em
parcelas de oito linhas de 10 m de comprimento e
0,8 m entre linhas, possuindo em média 11 plantas
por metro linear. As parcelas foram separadas por
trés fileiras de 3 m de comprimento, plantadas com
milho, para prevenir ou reduzir a interferéncia entre
parcelas. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento de blocos casualizados com trés
repetices. A severidade foi avaliada por meio de
uma escala descritiva, com classificacdo de 1 a 9
(adaptado de Sharma, 1983), em que 1 significa
auséncia de sintomas e 9 corresponde a lesdes
ocupando uma area foliar maior que 75%.
Considerou-se o tamanho e densidade das lesdes e
a extensao total da infeccéo. Valores de severidade
da doenca foram utilizados para calcular a area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD).
Na segunda safra de 2010, também foi avaliada a
incidéncia da Helmintosporiose do sorgo causada
por Exserohilum turcicum. Os valores de AACPD
foram submetidos a analise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5%
(a= 0,05) de probabilidade por meio do programa
Sisvar (Ferreira, 2007).

Todas as paniculas das seis linhas centrais de
cada parcela foram colhidas ao final do segundo
periodo de crescimento de 2007 a 2011. O teor de
umidade de graos foi ajustado para 13% e o peso
em kg/ha.

Isolados de C. sublineolum foram inoculadas
em casa de vegetacdo para avaliar a estrutura
genética das populagBes locais. Cento e quatro
isolados de C. sublineolum amostrados a partir do
hibrido BR 304 na safra 2009/2010 foram utilizadas
para a inoculacdo dos trés gendtipos de sorgo
utiizados nos ensaios de campo. Culturas
monosporicas de cada isolado foram utilizadas para
a preparacao do inéculo, e a inoculacdo realizada
de acordo Casela et al. (1998, 2001). A
concentracdo da suspensao de conidios foi
padronizada para 10° conidios/ml. Doze dias apoés a
inoculacéo, a escala Cardwel (Cardwel, 1989), com
notas que vao de 1 a 5, foi utilizada para avaliar a
severidade da doenca. Os hibridos que receberam
notas variando de 1 a 3 foram classificadas como
resistentes, entre 3,1 - 3,9 como moderadamente
suscetiveis, e de 4 a 5 como suscetiveis. Apés a
classificacdo dos isolados com base nas reacbes de
doenca de hibridos, a frequéncia de viruléncia para
cada hibrido foi determinada utilizando a seguinte
férmula:

Freqiiéncia de viruléncia = nimero de isolados
inoculados / nimero de isolados virulentos x 100.
Os resultados foram utilizados para comparar o
ndmero de isolados virulentos em hibridos
cultivados na area de rotacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No primeiro experimento realizado na segunda
safra de 2006, as avaliacdes de severidade da
doenca nao foram realizadas, uma vez que este
plantio teve como objetivo aumentar o potencial de
in6culo na area experimental. Na temporada de
2008/2009, somente a severidade final foi
considerada. Nessa temporada, a média severidade
final da antracnose no genétipo BR 304 foi de
58,5%, e 2,5% para 0s demais genaotipos.

Os tratamentos com genotipos resistentes
cultivados continuamente por trés anos ou em
rotacdo, ndo diferiram entre si. Em ambos os
sistemas de cultivo, a severidade da antracnose foi
baixa em todas as safras (Fig. 1). A severidade da
doenca também foi baixa em plantios realizados em
fevereiro (segunda safra no Brasil). Neste periodo, o
clima frio e seco coincidiu com o florescimento do
sorgo e ndo favoreceu a alta severidade da
antracnose.

ERakP

2007

= 2007/2008 2009/2010 ®=2010 =2011

Fig. 1. Area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) para trés gendtipos de sorgo
cultivados em plantio continuo e rotacdo em sete
safras. Médias com a mesma letra nao diferem
entre si (teste de Scott Knott, P <0,05%).

O gendtipo BR 304 em rotagdo com 0s genotipos
resistentes DAS740 e 1G150 mostrou severidade
da doenca significativamente  menor em
comparacao com a severidade observada no plantio
continuo (Fig. 1 e. Fig. 2). Reducdo da severidade
da antracnose variou de 10,36% em 2007/2008 para
42% no segundo plantio de 2010, quando a BR 304
foi cultivada apds 1G150. Reducédo na severidade
da antracnose no gendtipo BR 304 em rotagdo com
DAS740 variou de 10,56% em 2007/08 a 37,5% em
2009/2010.
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Fig. 2. Progresso da antracnose no genétipo BR
304 com intervalo de 10 dias. BR 304 em rotacao
com DAS 740 (A e C), e BR 304 no plantio continuo
(BeD).

Foi observado aumento da severidade da
doenca no sistema de rotacdo BR 304/1G150 no
ano de 2011, quando a BR 304 foi cultivada em
plantio continuo por duas temporadas (2010, 2011).
O aumento da severidade da antracnose foi
resultado provavelmente do aumento de inoculo de
C. sublineolum na area, devido plantagdo continua
do gendtipo suscetivel. Isso reforca a hip6tese de
que a rotacdo de gendétipos tem um efeito direto
sobre a dindmica da populagdo do patdgeno e,
conseqiientemente, nas estratégias de manejo de
doencas. Resultado semelhante foi observado por
Talavera et al. (2009), avaliando o efeito da rotagéo
de cultivares de tomateiro resistente a nematoides
(Meloidogyne spp.). Os autores encontraram um
aumento da densidade populacional de nematéides
no solo ap6s o plantio sucessivo de uma cultivar
suscetivel, enquanto a reducdo na severidade da
doenca foi observada juntamente com a reducao da
populacdo inicial de nematéides, observada em
apenas um ciclo de rotagdo com uma cultivar
resistente.

Em 2011, a produgédo do genotipo BR 304 alcangou
um rendimento significativamente maior em rotacdo
com 1G150 e DAS740 do que no plantio continuo. A
rotacdo com 1G150 e DAS740 resultou em ganhos
de 379,17 e 1.037,9 kg/ha respectivamente, que
correspondem a 14% e 39% de aumento na
produtividade. Na rotacdo com DAS740, a
produtividade do gendétipo BR 304 ndo diferiu da
produtividade dos genotipos resistentes (Fig. 3). O
aumento do rendimento observado para o BR 304
foi provavelmente devido a reducdo da severidade
da antracnose no sistema de rotacdo. Contudo, foi
observado menor aumento no rendimento do
gendtipo BR 304 em rotagdo com 1G150,
comparado com a rotagdo com o genotipo DAS740,
provavelmente devido ao plantio continuo do BR
304 no ano de 2010 e 2011. Talavera et al . (2009)
observaram que dois ciclos de producao
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consecutivos com um cultivar de tomate resistente a
Meloidogyne spp., permitiu um aumento de 6,1
kg/m® de uma cultivar suscetivel, em comparacao
com o seu cultivo continuo.

4210C

sme  asnc  MUIC
3.073 B
2691 A
J -

DR 304 BR 304 DR 304 DAS740  DAS740 1G150
continuo apos apos apos continuo  continuo
1G1s50 DAS740 1G150

BSevendade (%) BKgha

Fig. 3. Producéo de trés genotipos de sorgo (barras
vermelhas) e severidade da antracnose (barras
azuis) no plantio continuo e rotacdo de genétipos na
safra de 2011. Médias com mesma letra néo
diferem entre si (teste de Scott Knott, P <0,05%).

A caracterizacdo da estrutura de viruléncia dos
patdgenos é essencial para compreender o efeito do
sistema de rotacdo de gendtipo sobre a diversidade
da populagdo do patdégeno. Na safra de 2011, bem
COmMO em outros anos, 0 progresso da antracnose
foi menor na BR304 plantada apds os hibridos
resistentes (Fig. 4). O inicio da doenca tem um
efeito direto sobre a produtividade. Apés a floracéo,
a planta precisa do maximo de area foliar verde e
saudavel para produzir fotoassimilados que seréo
destinados ao enchimento de grdos. Assim, a menor
severidade da doenga durante esta fase ira garantir
o potencial produtivo da planta favorecendo o
enchimento de gréos (Costa et al. , 2010). A menor
severidade da doenca observada na rotacdo foi
provavelmente devido a uma diminuicdo da
guantidade de inéculo inicial na area de plantio,
como resultado de pressdes seletivas exercidas
pelos gendtipos resistentes contra a populacdo do
patégeno (Costa et al. , 2010).

Safra 2011

Severidade (%)
"
<

69 33 96 110
Dias apés o plantio

e===BR 304 Continuo  ====BR 304 apos 1G150  ====BR 304 apds DAS740
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Fig. 4. Progresso da antracnose foliar no genotipo
BR304 cultivado em sistema de cultivo continuo e
rotacdo com dois genotipos resistentes (1G150 e
DAS740).

O experimento realizado em casa de vegetacao
com C. sublineolum pode explicar a reducdo da
severidade da doenca no genodtipo BR 304 em
rotacdo com DAS740 e 1G150, como observado no
campo. Considerando todos os 104 isolados de
fungos obtidos de amostras de folhas doentes
colhidas do genédtipo BR 304, 2% e 38% foram
virulentos para DAS740 e 1G150, respectivamente
(Fig. 5). Este resultado indica que 2% e 38% do
in6culo do fungo na area de amostragem sobreviveu
em restos de plantas de ambos os hibridos entre
duas épocas. A reducdo da severidade da doenca
observada no BR 304 foi provavelmente devido ao
efeito da rotacdo sobre a quantidade inicial do
inoculo.

isolados virulentos %

o |y e

BR304

DAS740

Cultivares

16150

Fig. 5. Viruléncia de 104 isolados de C. sublineolum
em trés genotipos de sorgo. Os isolados foram
amostrados a partir do genétipo BR 304 em 2010.

Estudos comparativos de diversidade genética
de C. sublineolum mostrou uma consideravel
variabilidade sobre a existéncia de racas fungo
(Casela et al, 1992;. 2004; Silva et al, 2008.). A
grande variabilidade genética e a capacidade de
adaptacdo de C. sublineolum tém limitado o uso da
resisténcia vertical para o manejo da antracnose.
Portanto, a selecdo de combinagBes de hibridos
para plantio em rotacdo deve ser baseada nas
informacdes sobre a estrutura de viruléncia da
populacdo do patégeno para uma determinada area.

No presente estudo a rotacdo também mostrou
um efeito na reducdo da severidade da
helmintosporiose  provocada por Exserohilum
turcicum. Na safrinha de 2010, foi observada uma
reducdo de 32,56% na severidade da
helmintosporiose no gendtipo DAS740 plantado em
rotacdo com BR 304, quando comparado com o
plantio continuo. Nao houve diferenga na incidéncia
de manchas foliares entre DAS740 quando
alternado com o genétipo BR 304, que teve a menor
severidade, e entre outros tratamentos (BR 304
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apos 1G150, 1G150 apdés DAS740 e continuo) (Fig.
6).

Segunda safra 2010

200

150

AACPD

100

BR 304
apos Continuo apos

BR 204 1G150 16150 DAS740
Continuo  apdsBR

DAS740 304

DAS740
Continuo
1G150

Sistema de cultivo

cv =19,46

Fig. 6. Area abaixo da curva de progresso da
helmintosporiose (AACPD) de trés genotipos de
sorgo no plantio continuo e rotagdo. Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si (teste de Scott
Knott, P <0,05%).

Este resultado mostrou que o sistema de rotagéo
pode reduzir a severidade de mais de uma doenca.

CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que o uso de
rotacdo de gendtipos reduz a severidade de
antracnose e outras doencas de sorgo, resultando
numa maior produtividade em comparacdo com o
plantio continuo, sendo uma estratégia pratica para
0 manejo de doengas em sorgo.
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