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RESUMO

PEREIRA, Igor Souza. Resisténcia dilatéria do sorgo (Sorghum bicolor) a
antracnose (Colletotrichum sublineolum). 2009. 98p. Tese (Doutor em
Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras; Lavras.'

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a resisténcia
vertical e dilatoria de hibridos de sorgo e suas linhagens genitoras a
Colletotrichum sublineolum e caracterizar a importancia do periodo latente e a
capacidade de esporulagdo como componentes da resisténcia dilatoria. A
resisténcia vertical de 24 genotipos de sorgo a 20 isolados monosporicos de C.
sublineolum foi avaliada em casa de vegetagdo. Os hibridos mais resistentes
foram BRS305, resistente a 75% dos isolados; 9920045, resistente a 65% dos
isolados; BRS308, resistente a 60% dos isolados e BRS650, resistente a 55% dos
isolados inoculados. Com elevada frequéncia de resisténcia, destacam-se os
genitores CMSXS657, resistente a 95% dos isolados; ATF14, resistente a 90%
dos isolados; ATFOS, resistente a 85% dos isolados € CMSXS210, resistente a
70% dos isolados inoculados. Foram encontrados isolados com elevada
viruléncia em Campo Novo dos Parecis (MT). A resisténcia dilatoria foi
avaliada em campo em duas épocas de plantio: safra e safrinha. Os componentes
de resisténcia foram avaliados em casa de vegetacdo. Elevada resisténcia
dilatéria foi constatada para as linhagens ATF14, ATFO8 e CMSXS657, no
plantio da safra e para as linhagens ATF54, CMSXS210, ATF14, ATFOS,
CMSXS656, CMSXS657, CMSXS180 e 9910032, no plantio da safrinha.
Ocorreu interagdo significativa entre isolados e gendtipos de sorgo para area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e para o periodo latente nas
duas épocas de cultivo. Houve correlagdo significativa entre AACPD média e
severidade na metade da epidemia (Ysy) e severidade maxima (Y n5). Também
foi observada correlagdo negativa entre periodo latente e AACPD média para as
duas épocas de plantio. Verificou-se correlacdo negativa entre capacidade de
esporulagdo e periodo latente e correlacdo positiva entre capacidade de
esporulagio e AACPD média para o periodo de safra. Periodo latente e
capacidade de esporulacdo sdo importantes componentes de resisténcia dilatoria
no patossistema C. sublineolum e sorgo. A resisténcia dilatoria observada neste
patossistema ¢ do tipo vertical incompleta.

'Comité Orientador: Mario Sobral de Abreu (Orientador) e Carlos Roberto Casela —
EMBRAPA/ Milho e Sorgo



ABSTRACT

PEREIRA, Igor Souza. Dilatory resistance of sorghum (Sorghum bicolor) to
anthracnose (Colletotrichum sublineolum). 2009. 98p. Thesis (Doctor in
Phytopathology) — Universidade Federal de Lavras; Lavras.'

This work aimed to evaluate the vertical and dilatory resistance of
sorghum hybrids and their parent lines to Colletotrichum sublineolum and to
characterize the importance of the latent period and sporulation capacity as
components of dilatory resistance. The vertical resistance of 24 sorghum
genotypes to 20 monosporic isolates of C. sublineolum was evaluated under
greenhouse conditions. The most resistant hybrids were BRS305, to 75% of the
isolates, 9920045, to 65% of the isolates, BRS308, to 60% of the isolates and
BRS650, to 55% of the inoculated isolates. The following hybrids showed a high
frequency of resistance: CMSXS657, resistant to 95% of the isolates, ATF14, to
90% of the isolates, ATF08, to 85% of the isolates and CMSXS210, to 70% of
the inoculated isolates. Isolates with a high virulence were found in Campo
Novo dos Parecis (MT). Dilatory resistance was evaluated in field in two
planting times: regular and late growing seasons. The resistance components
were evaluated in a greenhouse. High dilatory resistance was confirmed for the
lines ATF14, ATF08 and CMSXS657 in regular growing season and for lines
ATF54, CMSXS210, ATF14, ATF08, CMSXS656, CMSXS657, CMSXS180
and 9910032 in late growing season. A significant interaction occurred between
isolates and sorghum genotypes for the area under the disease progress curve
(AUDPC) and for the latent period in both growing seasons. There was a
significant correlation between mean AUDPC and half epidemics severity (Ysq)
and maximum severity (Ymsx). A negative correlation was also found between
latent period and mean AUDPC for both growing seasons. A negative
correlation was verified between sporulation capacity and latent period and a
positive correlation between sporulation capacity and mean AUDPC for the
regular growing season. Latent period and sporulation capacity are important
components of dilatory resistance in the C. sublineolum and sorghum
pathosystem. The dilatory resistance observed in this particular pathosystem is
of the incomplete vertical type.

'Guidance Committee: Mario Sobral de Abreu (Advisor) and Carlos Roberto Casela —
EMBRAPA/ Milho e Sorgo
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é o quinto cereal mais
produzido no mundo, precedido pelo trigo, arroz, milho e cevada, sendo
cultivado na maior parte das regides tropicais e subtropicais no mundo
(Frederiksen, 2000). E utilizado tanto na alimentagdo humana quanto animal.
Em varios paises da Asia, Africa ¢ América Central, os grios de sorgo
constituem a principal fonte de alimento (El-Dash et al., 1986; Schaffert, 1986).

No Brasil, sua principal forma de utilizagdo ¢ na ra¢do animal, sendo
empregado principalmente em substituicdo ao milho (Zea mays L.), pois a
composi¢ao dos graos de sorgo assemelha-se a dos grios de milho (Ferreira,
1979a).

Atualmente, o sorgo tem sido integrado ao sistema agricola no plantio da
safrinha na regido central do pais em sucessdo a soja, milho e algodao e em
plantios de verdo no sul. Na regido Nordeste, ¢ cultivado no semiarido, onde
predominam altas temperaturas e média anual de precipitagao inferior a 600 mm
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA, 2008).

Dentre os fatores que limitam a expansdo da cultura no pais estdo as
doengas, algumas das quais podem causar perdas significativas a produgdo de
grdos e de forragem, dependendo da suscetibilidade da cultivar e de condi¢des
ambientais favoraveis a sua ocorréncia e disseminagao.

Doengas foliares flngicas, bacterianas e virais sdo comumente
diagnosticadas afetando a cultura. Dentre as doengas foliares de origem fingica
destacam-se, no Brasil, a antracnose (Colletotrichum sublineolum Henn. Kabat.
Et Bub. sin. C. graminicola (Ces.) G.W.Wils.), a helmintosporiose (Exserohilum
turcicum Pass. Leonard & Suggs.), o mildio do sorgo (Peronosclerospora sorghi
W. Weston & Uppal) e a ferrugem (Puccinia purpirea Cooke) (Casela et al.,

1992). Ha relatos de ocorréncia de mancha-de-ramulispura (Ramulispora sorghi



(Ellis & Everhart) Olive & Lefebvre), mancha-zonada (Gloeocercospora sorghi
Bain & Edgerton ex Deighton), mancha-alvo (Bipolaris sorghicola (Lefebore &
Sherwin) Alcorn) e cercosporiose (Cercospora fusimaculans G.F. Atk), entre
outras (Casela et al., 1992, 1997, 2007).

A antracnose causada por Colletotrichum sublineolum (sin. C.
graminicola) (Sutton, 1992; Sherrif, et al., 1995), presente em todas as regides
produtoras do Brasil (Costa et al., 2003), ¢ considerada um dos principais
problemas da cultura do sorgo, principalmente nas regides quentes e umidas
onde ¢ cultivado (Ali & Warren, 1992). A doenga pode causar perdas em torno
de 50% em cultivares suscetiveis (Harris et al., 1964; Thomas et al., 1996).

A utilizagdo da resisténcia genética em cultivares comerciais ¢
considerada a estratégia de manejo da antracnose de maior -eficiéncia.
Entretanto, o emprego dessa medida ¢ dificultado pela alta variabilidade
patogénica apresentada por C. sublineolum, que determina rapida adaptagdo do
patogeno as cultivares resistentes (Costa, 2004; Silva et al., 2008).

O uso da resisténcia dilatéria (Browning et al., 1977) ou resisténcia
horizontal (Vanderplank, 1963), o piramidamento de genes de resisténcia, a
rotagdo de culturas e de genes e o uso de cultivares multilinhas e multilinhas
dindmicas (Costa et al., 2005) tém se mostrado importante no manejo dessa
doencga, aumentando a durabilidade da resisténcia a esta enfermidade.

A combinagdo de tais medidas disponiveis pode fornecer um controle
efetivo e econdmico da antracnose (Thakur & Mathur, 2000; Casela & Ferreira,
2006).

Desse modo, este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a
resisténcia vertical e dilatdria de hibridos de sorgo e suas linhagens genitoras a
C. sublineolum e caracterizar a importancia do periodo latente e a capacidade de

esporulagdo como componentes da resisténcia dilatéria.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do sorgo

O sorgo ¢ o quinto cereal mais produzido no mundo, precedido pelo
trigo, arroz, milho e cevada, sendo cultivado na maior parte das regides tropicais
e subtropicais (Frederiksen, 2000). E uma planta que suporta altas temperaturas
e tolera mais o déficit e excesso de umidade no solo do que a maioria dos cereais
e pode ser cultivado em ampla faixa de condigdes do solo. Os sorgos cultivados
atualmente se originaram da espécie silvestre Sorghum bicolor subsp.
arundinaceum ¢ a maior diversidade do género se encontra no noroeste da
Africa, na regido da Etiopia e Suddo, onde o género ancestral provavelmente se
originou (Doggett, 1988; Paul, 1990).

Este cereal possui utilizagdo tanto na alimentacdo humana quanto
animal. Em vérios paises da Asia, Africa e América Central, os grios de sorgo
constituem a principal fonte de alimento (El-Dash et al., 1986; Schaffert, 1986).
Nos Estados Unidos, Europa, Australia e América do Sul, o sorgo ¢ um
importante componente da alimentagdo animal, utilizado, especialmente, como
ingrediente nas ragdes para aves, suinos e bovinos. No Brasil, esta ¢ a sua
principal forma de utilizagdo atualmente, sendo empregado principalmente em
substitui¢do ao milho, pois a composic¢ao dos graos de sorgo assemelha-se as dos
graos de milho (Ferreira, 1979a).

O sorgo pode ser utilizado ainda na produgdo de forragens (pastejo,
corte verde, fenagdo ou silagem). Seu uso para a silagem ¢ justificado pela alta
produgdo de forragem com elevado valor nutritivo (Ferreira, 1979a).

Outra finalidade da cultura é a producdo de alcool, sendo estes materiais
denominados sacarinos. Como vantagens da sua utilizacdo para a producdo do
alcool tém-se a possibilidade de uso da mesma estrutura existente para a

produgdo de alcool a partir da cana-de-agucar, ocupando as usinas no periodo



ocioso. Além disso, por possuir um ciclo rapido (120 dias), o sorgo pode ser
plantado em pelo menos duas épocas do ano, o que duplicaria o seu rendimento
por area (Prasad et al., 2007).

Na regido centro-sul do pais, o sorgo é plantado principalmente em
sucessdo as culturas de verdo e na regiao nordeste, por sua tolerancia a seca, ¢
indicado como alternativa ao plantio no semi-arido (EMBRAPA, 2008).

Em Minas Gerais, o sorgo ¢ utilizado, basicamente, para a produgdo de
silagem e a alimentagdo do gado leiteiro, em especial na regido norte, onde ha a
ocorréncia de veranicos e de estiagens mais prolongadas, que tornam o milho
uma cultura de risco (EMBRAPA, 2008).

O sorgo representa importante alternativa para auxiliar no abastecimento
do mercado de graos. Para que os volumes de producdo sejam mantidos ou
superados, ha a necessidade de aumentar o nivel de produtividade da cultura que
ainda ¢ baixo. Dentre os fatores que limitam a sua expansao estdo as doengas. A
diversidade de usos e a amplitude de ambientes em que ¢ cultivado fazem com
que esta espécie seja constantemente desafiada por patdogenos (Frederiksen,
2000).

Pela importincia dos danos causados, a antracnose, o mildio, a
helmintosporiose e a ferrugem sdo as principais doengas foliares focadas no
processo de melhoramento genético visando a resisténcia no Brasil (Santos et

al., 2005).

2.2 O agente causal da antracnose do sorgo

O fungo Colletotrichum sublineolum, fase assexual de ascomiceto,
pertencente a ordem Melanconiliales, ¢ a espécie reconhecida atualmente como
sendo o agente causal da antracnose em sorgo. Entretanto, a nomenclatura desse

patdégeno como C. sublineolum s6 foi aceita e utilizada mais recentemente, pois



esta espécie era considerada sinonimia de Colletotrichum graminicola (Sutton,
1992).

Esta espécie é formada por um grupo de espécies de Colletotrichum que
ocorrem sobre gramineas (Arx, 1957) e abrange pelo menos cinco espécies
distintas: C. graminicola, que ocorre somente em milho; C. sublineolum Henn.,
em sorgo; C. falcatum Went, em cana-de-agucar; C. caudatum, em diversas
gramineas e uma quinta espécie proxima a C. falcatum, que ocorre em outras
gramineas, exceto no género Saccharum (Sutton, 1966, 1968).

A distingdo entre C. graminicola, que ocorre em milho e C. sublineolum,
que ocorre em sorgo, pode ser feita por aspectos morfoldgicos, levando-se em
consideragdo o tamanho do conidio e do apressorio, caracteristicas em meio de
cultura, especificidade de hospedeiro (Sutton, 1992) e por técnicas moleculares
(Vaillancourt & Hanau, 1991, 1992; Sherriff et al., 1995).

C. sublineolum possui, em meio de cultura, colénia com borda
nitidamente delimitada, micélio aéreo acinzentado, compacto, ocasionalmente
com aspecto de 12 e ondulado, reverso acinzentado a verde-acinzentado. Em
geral, microesclerédios sdo ausentes, mas, quando presentes, sdo imersos,
pretos, lenticulados e densos. Os apressorios sdo abundantes, amarronzados,
com as bordas tendendo a irregular, medindo 11,5-15 x 8,5-9 pm. Conidios sdo
formados em massas roseas, fusiformes, afilando-se nas extremidades, medindo
18,5-27,5 x 3-4,5 um (Sutton, 1992).

A distingdo entre C. graminicola ¢ C. sublineolum foi comprovada
também pelo uso de técnicas moleculares pela analise de DNA fingerprints
(Vaillancourt & Hanau, 1991, 1992) e regido ITS-2 do DNA ribossdmico
(Sherriff et al., 1995).

Dentro da espécie ocorre alta variabilidade, observada pela presenca de
ragas fisiologicas (Harris & Johnson, 1967), definido como bi6tipo ou grupo de

biotipos que podem ser distintos por meio de caracteres fisiologicos, incluindo a



patogenicidade (Stakman & Harrar, 1957). A confirmagdo da presenga de ragas
fisiolégicas ocorreu em 1975, com estudos desenvolvidos no Ensaio
Internacional de Viruléncia de Antracnose (ISAVN). Neste trabalho foi
observada a “quebra” de resisténcia da variedade Wiley na Venezuela, Mn-960 ¢
TAM-428 na Nigéria, enquanto as variedades BTx 398, Pioneer Brand 846 ¢ C-
424, suscetiveis na América, apresentaram resisténcia na Nigéria (Pastor-
Corrales & Frederiksen, 1980). No Brasil, a presencga de ragas de C. sublineolum
foi relatada pela primeira vez em 1984 (Nakamura, 1984). Em 1987, Casela &
Ferreira (1987) propuseram um sistema para a classificagdo de racas deste
patogeno, desenvolvido com base numa série diferencial composta por nove
cultivares de sorgo.

A variabilidade deste patdogeno ¢é alta nas condigdes ambientais
brasileiras. Em trabalho recente, foram encontradas 70 racas de C. sublineolum a
partir de uma amostra de 289 isolados obtidos de seis regides produtoras de
sorgo do pais, ocorrendo a presenca de ragcas complexas em alta frequéncia para

algumas localidades (Silva et al., 2008).

2.3 A antracnose do sorgo

Esta enfermidade foi descrita pela primeira vez na Africa Ocidental, em
1902 (Pande et al., 1991) e relatada nove anos depois, nos Estados Unidos, em
Carolina do Norte. Atualmente, encontra-se amplamente disseminada nas
regides onde o sorgo ¢ produzido. No entanto, ¢ nas regides quentes ¢ umidas
que ela causa maior dano (Ali & Warren, 1992; Thakur & Mathur, 2000).

No Brasil, a doenga foi relatada pela primeira vez no estado de Sao
Paulo, em 1934 (Pannizi & Fernandes, 1997) e esta presente em praticamente
todas as regides produtoras de sorgo do pais (Casela et al., 2007).

Os sintomas da antracnose variam de acordo com o genétipo do

hospedeiro (Tarr, 1962), ocorrendo, normalmente, apos o florescimento (Ferreira



et al., 1986; Ngugi et al., 2000; Li & TeBeest, 2009). Em casa de vegetagdo, nas
interacdes patdogeno-hospedeiro compativeis e condigdes ideais, sintomas
caracteristicos de antracnose sdo observados em torno de 10 dias apds a
inoculagdo em plantas com idade superior a 25 dias (Ferreira & Warren, 1982).

C. sublineolum ¢é capaz de infectar folhas, caules, pedunculos,
inflorescéncias e graos. A doenga pode ser dividida em trés fases: antracnose
foliar, podriddo do colmo e antracnose da panicula (Pastor-Corrales &
Frederiksen, 1980).

Nas folhas, as lesOes sdo circulares a ovais, medem em torno de 5 mm
de diametro e t€ém coloracao avermelhada ou amarelada, dependendo da cultivar.
Com o avango da doenga, o centro das lesdes assume colora¢do acinzentada a
palha, com bordas avermelhadas e sdo observados acérvulos com setas
proeminentes. As folhas podem morrer devido a coalescéncia de lesdes, sendo o
limbo completamente tomado pela doenga. Sob condigdes ambientais otimas, o
fungo esporula livremente, produzindo massas de esporos de coloragdo rosea,
caracteristicos do patogeno (Tarr, 1962). Nas nervuras, as lesdes ocorrem como
descoloragdes de forma eliptica a alongadas que podem coalescer, tomando toda
a nervura central. A descoloragdo varia de acordo com o genotipo, do vermelho-
purpuro a quase negro (Tarr, 1962). Como sintomas reflexos da alta severidade
da doencga nas folhas ocorrem murchamento dos graos, redu¢do no nimero de
grdos por panicula e redugdo no tamanho da panicula (Ferreira, 1979b).

A podriddo do colmo e do pedunculo ocorre, predominantemente, na
fase de maturagdo das plantas. Esses orgdos infectados adquirem, internamente,
coloragdo avermelhada ou amarelada, com pontuagdes brancas, correspondentes
aos pontos de penetragdo do fungo. Nesses pontos, o fungo frutifica
externamente, sob condi¢des de umidade e temperatura elevadas, formando uma

massa de esporos de coloragdo rosea (Frederiksen, 1984).



A infecgdo das paniculas afeta tanto a qualidade quanto a quantidade dos
graos (Thakur & Mathur, 2000). Paniculas de plantas infectadas por C.
sublineolum sdo pequenas, leves e amadurecem precocemente. Em paniculas
infectadas, frutificacdes do fungo aparecem como pequenas riscas pretas, as
quais também sdo observadas nas sementes (Ferreira, 1979b).

C. sublineolum pode sobreviver, entre um plantio e outro de sorgo, em
plantas voluntarias ou em hospedeiros alternativos (Thakur & Mathur, 2000),
como algumas espécies selvagens de sorgo (S. halepense, S. verticilliflorum, S.
arundinaceum, etc.), na forma de micélio sobre os restos culturais (Thakur &
Mathur, 2000) e na forma de microesclerodios, em que o patdégeno pode
sobreviver por mais de dezoito meses em restos culturais na superficie do solo
(Casela & Frederiksen, 1993). Estas sdo as principais fontes de indculo inicial. O
fungo pode ser transmitido por meio de sementes infectadas (Cardwell et al.,
1989). Em contato com a agua, ocorre germinagdo conidial com a diferenciacao
de apressorios ao final do tubo germinativo e a penetragdo se da diretamente na
epiderme ou pela passagem pelo estomato. Este ¢ um patdogeno hemibiotrofico,
isto €, inicialmente comporta-se como biotrofico antes de colonizar o hospedeiro
na fase necrotrofica (Thakur & Mathur, 2000).

A disseminagdo da doenga, dentro ¢ entre plantas, se da pela disperséo
dos conidios pelos respingos de agua (Pande et al., 1994; Li & TeBeest, 2009).

A antracnose ¢ uma doenca policiclica cujos sintomas iniciais em campo
podem ser observados na antese, entre 71 e 90 dias apds o plantio. A epidemia
tende a iniciar mais precocemente nas cultivares suscetiveis, provavelmente
devido ao menor periodo latente do patdogeno nesses materiais. Em materiais
suscetiveis, a severidade da doenga na fase de maturacdo dos grdos pode
ultrapassar 28% de area foliar atacada, resultando, ao final da epidemia, em

severidade em torno de 70% de area foliar atacada (Ngugi et al., 2000).



As condigdes ideais para a ocorréncia desta enfermidade sdo periodos de
elevada nebulosidade, quentes, imidos, com a presenca de agua livre sobre as
folhas na forma de orvalho. H4 maior producdo de conidios em condi¢des de alta
umidade e temperaturas amenas (Thakur & Mathur, 2000).

Perdas ocasionadas pelo ataque de C. sublineolum podem ser superiores
a 50% na producdo de graos, em cultivares suscetiveis (Harris et al., 1964;
Thomas et al., 1996). A variagdo dessas perdas ¢ alta, uma vez que, além da
agressividade do patéogeno e da suscetibilidade do gendtipo do hospedeiro,
fatores climaticos, como seca, umidade relativa do ar, umidade do solo e
temperatura, fertilidade do solo, ocorréncia de plantas daninhas, época e
densidade de plantio, podem interferir nas perdas estimadas em razdo da

severidade da doenga, (Ali & Warren, 1987).

2.4 Manejo da doenga

O manejo de uma enfermidade pode garantir a manutencdo da
produtividade de um genotipo, permitindo que expresse todo o seu potencial
produtivo.

O manejo da antracnose pode ser feito pela redu¢do do indculo inicial
(Xo) com a sanitizagdo, isto ¢, reducdo, completa exclusdo ou completa
eliminagdo do in6culo inicial (Xy), pela resisténcia vertical e erradicagdo quimica
e pela redugdo da taxa de progresso da doenca (r) com a resisténcia horizontal e
uso de fungicidas protetores (Vanderplank, 1963).

O uso de sementes sadias, certificadas e tratadas exclui e/ou elimina o
in6culo inicial (Cardwell et al., 1989; Pinto, 1999, 2006).

A incorporagdo dos restos culturais do sorgo apoés a colheita,
concomitantemente a eliminagdo de plantas tigueras e espécies selvagens de
sorgo, associada a rotagdo de cultura, pode ser eficiente em reduzir o Xo presente

na area ap6s um plantio. Casela & Frederiksen (1993) constataram que a
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incorporagdo ao solo dos restos culturais com microesclerddios, a profundidade
de 10 a 20 cm, reduzia rapidamente a sua viabilidade, em termos de germinacéo
a partir do segundo més de enterrio, chegando ao 14° més com valores muito
inferiores aqueles observados nos restos culturais que permaneciam na
superficie do solo.

A resisténcia vertical ¢ a alternativa mais econdomica no manejo da
antracnose e, por isso, a mais utilizada. Entretanto, a estabilidade e a
durabilidade da resisténcia vertical nesse patossistema sdo baixas, pela alta
variabilidade apresentada pelo patdégeno (Costa, 2004; Silva et al., 2008) o qual
determina, muitas vezes, a rapida adaptagdo do patogeno as cultivares resistentes
(“quebra de resisténcia”) (Casela et al., 1998).

O uso da resisténcia vertical incompleta (resisténcia dilatoria) ou
resisténcia horizontal (Casela et al., 1993), o piramidamento de genes de
resisténcia, a rotacdo de culturas e de genes ¢ o uso de misturas de cultivares
(Guimardes et al., 1998a) e multilinhas dindmicas (Costa et al., 2005) t€m se
mostrado importantes no manejo desta doenca, aumentando a durabilidade da
resisténcia a essa enfermidade.

A combinagdo de tais medidas disponiveis pode fornecer um controle
efetivo e econdmico da antracnose (Thakur & Mathur, 2000; Casela & Ferreira,

2006).

2.5 Resisténcia dilatoria/resisténcia vertical incompleta
Resisténcia dilatoria foi definida como o tipo de resisténcia que age,
principalmente, na reducdo da taxa de progresso da doenga (r), atrasando o
inicio da epidemia, o que resulta em menores quantidades de doenga (X) e de
in6culo inicial (Xo) disponivel para atingir outras plantas (Browing et al., 1977).
Analisando-se a defini¢do de resisténcia dilatdria, pode-se concluir que

este seria mais um termo para resisténcia horizontal. Entretanto, esse tipo de
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resisténcia pode ser do tipo especifico a raga, sob o controle da interagdo gene-a-
gene hipotetizada por Flor (1956).

Um exemplo disso foi relatado no patossistema Puccinia coronata-
aveia. A cultivar multilinha C237-89-IV demonstrou resisténcia dilatoria a 10
ragas de P. coronata, observada pelo atraso no progresso da ferrugem no tempo
e no espago, mas diferentemente destas, outra raca, classificada como raga 326,
mostrou-se muito agressiva a este material. O que houve neste caso foi
semelhante ao observado em cultivares que apresentam resisténcia vertical,
definido como “quebra de resisténcia”. Esta raca surgiu anos depois da cultivar
C237-89-1V ser liberada para comercializagdo e ocupar extensas areas de cultivo
(Browning & Frey, 1969).

Resisténcia vertical incompleta, definida como o tipo de resisténcia
vertical a um patdgeno avirulento (Vanderplank, 1982), complementa o conceito
de resisténcia dilatoria (Browning et al., 1977). Do mesmo modo que Browing et
al. (1977), Vanderplank (1982) enfatiza que esse tipo de resisténcia
epidemiologicamente assemelha-se a resisténcia horizontal.

A resisténcia vertical incompleta ¢é provavelmente comum
(Vanderplank, 1982) e a interagdo diferencial entre ragas e cultivares, observada
na interagdo gene-a-gene, pode ser mais dificilmente detectada do que na
resposta de hipersensibilidade observada na resisténcia vertical completa
(Broers, 1989).

A dificuldade em se estabelecer interagdo diferencial foi observada em
trabalho com 5 ragas de Puccinia recondita f.sp. tritici e 11 cultivares de trigo.
A expressao da resisténcia vertical incompleta, medida pelo periodo latente, foi
observada para algumas interagdes, entretanto, ndo houve repetibilidade. Neste
caso, a resposta encontrada pelos autores foi altamente dependente do ambiente.
No campo, também foi observada interacdo, mas os resultados foram

inconsistentes (Broers, 1989).
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No patossistema Puccinia hordei-cevada a interagdo cultivar-raga para
este tipo de resisténcia foi verificado. Neste trabalho, a cultivar Vada apresentou
resisténcia incompleta a ferrugem, que se desenvolveu mais vagarosamente em
relagdo as cultivares suscetiveis. Utilizando como critério a produgdo de esporos
por cm? de folha inoculada, foi demonstrada uma interacdo altamente
significativa entre as cultivares de cevada e isolados de P. hordei, o que
identificou a resisténcia como sendo do tipo vertical (Clifford & Clothier, 1974).

Componentes de resisténcia, como frequéncia de infec¢do, periodo de
incubagdo, periodo latente, tamanho e tipo de lesdo, producao de esporos e
periodo infeccioso, entre outros (Parlevliet, 1979), estdo associados com a
resisténcia dilatéria e podem ser uteis no desenvolvimento de materiais
genéticos com esse tipo de resisténcia (Browing et al., 1977).

A importancia destes componentes de resisténcia pode variar conforme
o patossistema. Em trabalho realizado por Yeh & Bonman (1986), a frequéncia
de infecgdo, medida pelo nimero de lesdes esporulantes resultante do sucesso da
infeccdo, foi considerada o componente de resisténcia parcial mais importante e
comumente observado no patossistema arroz-Pyricularia grisea, seguido pelo
tamanho de les@o. O periodo latente ndo contribuiu para a resisténcia parcial a
brusone do arroz, nas condi¢des estudadas.

Na cultura do sorgo, trabalhos visando identificar gendtipos com
resisténcia parcial a C. sublineolum ja foram desenvolvidos (Casela & Ferreira,
1991b; Casela et al., 1993; Guimardes et al., 1998), sendo possivel selecionar
gendtipos com bons niveis de resisténcia dilatoria a C. sublineolum.

A resisténcia dilatoria para alguns genotipos de sorgo foi correlacionada
com o periodo latente, entretanto, ndo foi suficiente para explicar toda a
variabilidade existente em cultivares de sorgo quanto a resisténcia parcial a C.
sublineolum, uma vez que algumas cultivares apresentaram periodo latente curto

e resisténcia elevada (Casela & Ferreira, 1991a).
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Alta correlagdo entre periodo latente medido em casa de vegetagdo e
resisténcia dilatoria a C. sublineolum, medida em diferentes gendtipos de sorgo,
conduzidos no Brasil e nos Estados Unidos, foi relatada por Casela et al. (1993).
Segundo estes autores, o periodo latente ¢ uma ferramenta util na selegao de
gendtipos de sorgo visando a resisténcia dilatéria a C. sublineolum, mesmo em
areas com alta pressao de indculo, como € o caso do Brasil.

Com o objetivo de identificar se a resisténcia dilatéria observada em
genotipos de sorgo em campo ¢ do tipo horizontal ou vertical incompleta, Casela
& Ferreira (1991c) realizaram estudos sobre a existéncia de interacdo entre
alguns genotipos de sorgo e ragas de C. sublineolum. Esses autores observaram
interagdo significativa quanto ao periodo latente. Em campo, a tendéncia foi a
mesma, tendo ocorrido interagdes significativas, entretanto, ndo puderam
concluir que a resisténcia dilatoria observada fosse do tipo vertical incompleta.

Como a resisténcia vertical incompleta pode ser “quebrada”, como
ocorre na resisténcia vertical completa (Robinson, 1976; Vanderplank, 1984), é
possivel que nem toda a resisténcia dilatoria a C. sublineolum em sorgo seja do
tipo vertical. A perda da resisténcia dilatoria neste patossistema ndo ocorre de
forma generalizada, conforme demonstrado pelo comportamento estavel de

genotipos de sorgo ao longo do tempo (Santos et al., 2005).
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CAPITULO 2

RESISTENCIA VERTICAL DE LINHAGENS GENITORAS E
HIBRIDOS SIMPLES DE SORGO A ANTRACNOSE
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RESUMO

Foi avaliada a reagdo de resisténcia de 10 hibridos simples de sorgo (Sorghum
bicolor) e 14 linhagens genitoras destes hibridos ao patdogeno Colletotrichum
sublineolum, agente causal da antracnose. Em casa de vegetagdo, os gendtipos
foram inoculados separadamente com 20 isolados monosporicos obtidos de
diferentes regides produtoras do pais. A avaliagdo foi realizada aos 10 dias apos
a inoculacdo, utilizando-se a metodologia proposta por Cardwel et al. (1989).
Nenhum genétipo de sorgo foi resistente a todos os isolados inoculados. A
linhagem CMSXS657 foi resistente a 95%; a linhagem ATF14, a 90%; ATFO08,
a 85% e CMSXS210, a 70% dos isolados. Dentre os hibridos, destaca-se o
BRS305 (CMSXS210A X BRO12R), resistente a 75% dos isolados; 9920045
(ATF14A X CMSXSI180R), a 65% dos isolados; BRS308 (CMSXS233A X
BRO12R), a 60% dos isolados e BRS650 (CMSXS222A X CMSXS657R), a
55% dos isolados. As linhagens BR0O01 e CMSXS222 foram suscetiveis a 90%
dos isolados. A frequéncia de resisténcia dos hibridos foi igual ou inferior, em
relagdo as linhagens genitoras. Excecdo faz-se ao hibrido BRS305
(CMSXS210A X BRO12R), que foi resistente a um maior nimero de isolados
que seus genitores. Nenhum dos isolados testados foi virulento a todos os
genotipos. Os isolados de Campo Novo dos Parecis (MT) foram os mais
virulentos enquanto os isolados de Jardinopolis (SP) foram os menos virulentos.

Palavras chave: Colletotrichum sublineolum, Colletotrichum. graminicola,
Sorghum bicolor, Resisténcia monogénica
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ABSTRACT

The reaction of resistance to 10 simple hybrids of sorghum (Sorghum bicolor),
as well as of their 14 parent lines were evaluated to the pathogen Colletotrichum
sublineolum, the causal agent of anthracnose. Under greenhouse conditions, the
genotypes were inoculated separately with 20 monosporic isolates obtained from
different sorghum producing areas in the Brazil. Evaluation was carried out 10
days after inoculation utilizing methodology proposed by Cardwel et al. (1989).
No sorghum genotype was resistant to all the isolates inoculated. Line
CMSXS657 was resistant to 95%, ATF14 to 90%, ATFO08 to 85% and
CMSXS210 to 70% of the isolates. The most outstanding hybrids were BRS305
(CMSXS210A X BRO12R) resistant to 75% of the isolates, 9920045 (ATF14A
X CMSXS180R) to 65% of the isolates, BRS308 (CMSXS233A X BRO12R) to
60% of the isolates, and BRS650 (CMSXS222A X CMSXS657R) to 55% of the
isolates. Lines BR001 and CMSXS222 were susceptible to 90% of the isolates.
The resistance frequency of the hybrids was equal or inferior to that of the parent
lines, except for hybrid BRS305 (CMSXS210A X BR0O12R) which was resistant
to a larger number of isolates than its parents. None of the isolates tested were
virulent to all the genotypes. The isolates from Campo Novo dos Parecis (MT)
were the most virulent while the isolates from Jardinopolis (SP) were the least
virulent.

Key words: Colletotrichum sublineolum, Colletotrichum. graminicola, Sorghum
bicolor, Monogenic resistance
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Monch) é uma das principais fontes de
alimento no mundo, particularmente nas regides onde ocorrem altas
temperaturas e baixas precipitacdes como condigdes climaticas preponderantes
(Doggett, 1988). No Brasil, ¢ plantado em sucessdo a culturas de verao, na época
de safrinha, principalmente nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e na regido do Tridngulo Mineiro (EMBRAPA, 2008).

A antracnose, causada por Colletotrichum sublineolum P. Henn. Kabat
et Bub. (Colletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils), pode reduzir em mais
de 50% a producdo de graos, quando as condi¢des sdo favoraveis a doenca
(Harris et al., 1964). A antracnose pode limitar a produgdo dessa cultura em
areas onde condi¢des ambientais quentes e umidas coincidem com abundante
precipitacdo (Pastor-Corrales & Frederiksen, 1980). Atualmente, a doenga
encontra-se amplamente disseminada nas regides onde o sorgo ¢ produzido (Ali
& Warren, 1992; Thakur & Mathur, 2000).

Os sintomas da antracnose variam de acordo com o genétipo do
hospedeiro (Tarr, 1962), ocorrendo, normalmente, durante o florescimento
(Ngugi. et al., 2000).

A utilizagdo de materiais genéticos resistentes € a estratégia mais
importante para o controle da doenga. Entretanto, a alta diversidade encontrada
na populagdo de C. sublineolum (Casela et al., 2001a; Silva et al., 2008) reduz a
eficiéncia desta estratégia em condic¢des brasileiras (Santos et al., 2005).

Em casa de vegetacdo, nas interagdes patdgeno-hospedeiro compativeis
¢ sob condi¢des ideais, sintomas caracteristicos de antracnose sdo observados,
em torno de 10 dias apds a inoculagdo, em plantas com idade superior a 25 dias
(Ferreira & Warren, 1982), sendo esta uma metodologia para a selecdo de

materiais de sorgo com resisténcia a antracnose (Pande et al., 1994). Entretanto,
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resultados obtidos por este tipo de selegdo sdo varidveis, dependendo de fatores
como concentragdo de indculo, método de inoculacdo, idade da planta no
momento da inoculacdo e condigdes ambientais (Pande et al., 1994).

Dentro da espécie ocorre alta variabilidade, observada pela presenca de
ragas fisioldgicas (Harris & Johnson, 1967), definidas como biétipo ou grupo de
biotipos que podem ser distintos por meio de caracteres fisiologicos, incluindo a
patogenicidade (Stakman & Harrar, 1957). A confirmagdo da presenca de ragas
fisiologicas ocorreu em 1975, com estudos desenvolvidos no Ensaio
Internacional de Viruléncia de Antracnose (ISAVN). Neste trabalho foi
observada a “quebra” de resisténcia da variedade Wiley na Venezuela, Mn-960 e
TAM-428 na Nigéria, enquanto as variedades BTx 398, Pioneer Brand 846 e C-
424, suscetiveis na América, apresentaram resisténcia na Nigéria (Pastor-
Corrales & Frederiksen, 1980). No Brasil, a presenca de racas de C. sublineolum
foi relatada, pela primeira vez, em 1984 (Nakamura, 1984).

A variabilidade deste patégeno ¢ alta nas condigdes ambientais
brasileiras. Em trabalho recente, foram encontradas 70 ragas de C. sublineolum,
a partir de uma amostra de 289 isolados, obtidos de seis regides produtoras de
sorgo do pais, ocorrendo a presenca de ragas complexas em alta frequéncia, para
algumas localidades (Silva et al., 2008).

Desse modo, este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a
resisténcia de hibridos de sorgo e seus genitores, verificar a viruléncia de
isolados de C. sublineolum obtidos das principais regides produtoras do pais e
selecionar os isolados do patégeno a serem utilizados no estudo da importancia
dos fatores periodo latente e capacidade de esporulagdo como componentes da

resisténcia dilatdria de sorgo a este patdgeno.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Centro Nacional de Pesquisa em Milho ¢ Sorgo (Embrapa-
CNPMS), localizada em Sete Lagoas, MG, no periodo de agosto de 2008 a
novembro de 2008.

2.1 Materiais de sorgo utilizados e producéo de mudas

Foram avaliados 10 hibridos simples obtidos pelo programa de
melhoramento genético de sorgo da Embrapa-CNPMS e as linhagens genitoras
destes hibridos quanto a resisténcia vertical a antracnose. Sete destes hibridos

sdo comercializados e trés estdo em fase de liberagdo para comercializa¢ao

(Tabela 1).

TABELA 1 Hibridos simples e as respectivas linhagens macho-estéreis (A) e
restauradoras (R) genitoras

Hibrido Macho-estéreis! Restauradoras 2
1 BR304 BROO1A BROI2R
2 BRS308 CMSXS233A BRO12R?
3 BRS310 ATF54A BRO12R?
4 BRS305 CMSXS210A BRO12R?
5 BR601 BRO0O7A BR50IR
6 BRS610 ATF54A3 CMSXS656R
7 BRS650 CMSXS222A CMSXS657R
8 9920045* ATF14A CMSXS180R
9 9920044* ATFO8A CMSXS180R?
10 0144015* ATF14A3 9910032R

1 7 . P\ ~ ~ .

As linhagens macho-estéreis correspondem as fémeas e sdo designadas pela letra A.
2 ~ . .
As restauradoras correspondem aos machos e sdo designadas pela letra R. * Genitor
utilizado em mais de um cruzamento. *Hibridos ndo comercializados.

Para a producdo de plantas, 20 sementes de cada genétipo de sorgo

foram semeadas em vasos plasticos (23x18x18 cm) contendo solo corrigido e
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adubado conforme recomendacio para a cultura. Aos 15 dias apds a emergéncia,
foram desbastados para quatro plantas por vaso. As plantas foram mantidas em

casa de vegetacdo, até o final dos ensaios.

2.2 Descrigéo e obtencdo dos isolados de Colletotrichum sublineolum

Isolados de C. sublineolum foram obtidos a partir de folhas de sorgo
com sintomas da antracnose. Com bisturi esterilizado, foram cortados
fragmentos de folhas na regido entre a area sadia e a infectada.

Os fragmentos foram esterilizados superficialmente, por 2 minutos, em
solugdo de hipoclorito de sodio a 0,5% e, em seguida, plaqueados em meio de
farinha aveia-agar (FAA), preparado conforme Dhingra & Sinclair (1995). As
placas contendo os fragmentos foram incubadas sob luz fluorescente
intermitente, a temperatura de 25°C, por 7 dias.

Para induzir a esporulagdo, aos 5 dias apds o isolamento, raspou-se o
micélio superficial das colonias caracteristicas da espécie com a alga de platina
previamente esterilizada.

Sete dias ap6s a raspagem, conidios foram coletados a partir de
fragmentos do meio de cultura. Eles foram transferidos para tubos de ensaio
contendo 9 mL de agua destilada e esterilizada, seguindo-se uma diluicdo em
série até atingir 10™. Ao final da dilui¢do, 1 mL da suspensdo obtida foi
distribuido em 3 placas de Petri contendo agar-agua (AA) a 2%. As placas foram
incubadas, a 25°C, por 12 horas, para germinacgao.

A obtengdo das culturas monosporicas foi realizada a partir de conidios
isolados que foram coletados individualmente com um aparato de corte
correspondente ao foco de luz montado em microscopio. O conidio
individualizado foi colocado em meio de cultura FAA contido em tubo de ensaio

e incubado sob luz intermitente por, aproximadamente, 7 dias. Adicionou-se, em
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seguida, o 6leo mineral previamente esterilizado para a conservacdo dos isolados

até o inicio dos ensaios.

Foram obtidos 20 isolados monospéricos a partir de materiais
procedentes de Sete Lagoas (MG), Patos de Minas (MG), Goiania (GO),
Jardindpolis (SP), Pelotas (RS) e Campo Novo dos Parecis (MT) (Tabela 2).

TABELA 2 Isolados de C. sublineolum obtidos de diferentes gendtipos de sorgo
e locais, utilizados para a determinacdo da reagdo de resisténcia

ISOLADO ORIGEM LOCAL DE COLETA

1 01.08D Desconhecida Jardinopolis (SP)

2 14.08D Desconhecida Jardinopolis (SP)

3 40.08D Desconhecida Jardinopolis (SP)

4 53.08D BRS610 Sete Lagoas (MG)

5 60.08D BR304 Sete Lagoas (MG)

6 69.08D BR009 Sete Lagoas (MG)

7 91.08D IF305 Sete Lagoas (MG)

8 102.08D BR310 Patos de Minas (MG)

9 103.08D Desconhecida Patos de Minas (MG)

10 106.08D Desconhecida Patos de Minas (MG)

11 126.08D IF305 Goiania (GO)

12 128.08D BR506 Goiania (GO)

13 142.08D BR700 Goiania (GO)

14 151.08D BR501 Goiania (GO)

15  156.08D DKB599 Pelotas (RS)

16 159.08D Desconhecida Pelotas (RS)

17  169.08D Desconhecida Pelotas (RS)

18 187.08D 822MP Campo Novo do Parecis (MT)
19 210.08D AG1018 Campo Novo do Parecis (MT)
20 222.08D AG1018 Campo Novo do Parecis (MT)

2.3 Producéo, preparo do inéculo e inoculacéo

Os isolados monospoéricos foram transferidos do 6leo mineral para

placas de Petri contendo meio FAA e mantidos sob luz fluorescente intermitente,
por 7 dias. Aos 5 dias apds a transferéncia, raspou-se o micélio das colonias para

induzir a esporulagdo. Em seguida, foram repicados para placas de Petri
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contendo FAA. O mesmo procedimento foi realizado novamente para obter-se o
numero de conidios necessario para o preparo do inoculo.

O ino6culo foi obtido em suspensdo de agua esterilizada, a qual foi
adicionada as placas, procedendo-se, em seguida, a raspagem superficial. A
contagem dos conidios foi realizada em camara de Neubauer, para padronizar a
concentragdo de indculo para 1x10° conidios.mL™.

As plantas de cada material genético foram inoculadas aos 28 dias apds
o plantio, com a suspensdo de conidios no volume de 10 mL/vaso. As
inoculagdes ocorreram ao final da tarde, por meio de pulverizador manual. Apos
a inoculagdo, as plantas foram mantidas em camara timida, por 18 horas, a
temperatura média de 25°C. Apoés este tempo, as plantas foram retiradas desta
condi¢do e mantidas sobre bancada em casa de vegetagao até a avaliagdo.

O delineamento foi em parcela subdivida com os isolados nas parcelas e
os materiais genéticos de sorgo nas subparcelas com duas repeti¢des. Um vaso

com quatro plantas caracterizou uma repeticao.

2.4 Avaliacdo

As plantas foram avaliadas quanto a reagdo, 10 dias apos a inoculagdo,
utilizando-se escala de notas com valores de 1 a 5, proposta por Cardwel et al.
(1989), em que: 1 - presenga de pequenas pontuagdes necrdticas, 2 - presenga de
pequenas manchas avermelhadas, 3 - lesGes necrdticas, algumas vezes
alongadas, mas, sem a presenca de esporulacdo, 4 - lesdes necroticas com a
presenca de acérvulos no centro e 5 - lesdes necréticas, algumas vezes
coalescidas, com a presenca de abundante esporulagao.

Duas classes de reagdao foram consideradas: R = reagdo de resisténcia,
incluindo as notas 1, 2 ¢ 3 e S = rea¢do de suscetibilidade, incluindo as notas 4 ¢

5.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As reagdes de resisténcia nos genotipos avaliados variaram de reacdo de
hipersensibilidade (nota 1), caracterizada por flecks cloréticos, a presenca de
lesdes necroticas, porém, sem a formacdo de estruturas de reproducdo do
patogeno (nota 3). As reacdes dos gendtipos testados encontram-se descritas nas
tabelas 1A a 3A.

Pela andlise da frequéncia de resisténcia, os hibridos mais resistentes
foram BRS305, resistente a 75% dos isolados; 9920045, resistente a 65% dos
isolados; BRS308, resistente a 60% dos isolados e BRS650, resistente a 55% dos
1solados inoculados. Os menos resistentes foram os hibridos 144015, BRS610 e
BR601, que foram suscetiveis a 70% dos isolados inoculados, seguidos pelo
hibrido BR304, suscetivel a 65% dos isolados e pelo BRS310, suscetivel a 60%
dos isolados (Figura 1). Silva (2006), trabalhando em condi¢des controladas,
observou que o hibrido 9920045 foi resistente a 15% das racas inoculadas,
apresentando moderada resisténcia em condigdes de campo em diferentes
localidades.

Com elevada frequéncia de resisténcia, as linhagens CMSXS657,
resistente a 95%; ATF14, resistente a 90%; ATFO0S8, resistente a 85% e
CMSXS210, resistente a 70% dos isolados inoculados, foram as mais resistentes
dentre os genitores avaliados (Figura 1). A elevada freqiiéncia de resisténcia das
linhagens ATF14, ATFO08 (Silva, 2006) e CMSXS210 (Casela et al., 2001a) foi
relatada para patotipos de C. sublineolum de diferentes regides produtoras do
pais.

As linhagens BRO12, CMSXS180, BR501 e¢ 9910032 apresentaram
frequéncia de resisténcia intermediaria com resisténcia a 50%, 50%, 45% e 40%
dos isolados, respectivamente. A linhagem ATF54 foi resistente a 30% dos

isolados e as linhagens CMSXS233, BR007 e BR501, foram resistentes a 25%
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dos isolados inoculados (Figura 1). Em testes em condi¢des controladas, a
linhagem BRO12 foi variavel quanto a resisténcia, dependendo da origem da
populagdo do patdégeno. Entretanto, é um componente de hibridos com
resisténcia a isolados de Sete Lagoas (MG). As linhagens ATF54, CMSXS180 ¢
9910032 ja foram descritas como de baixa resisténcia a doenca (Silva, 2006).

As linhagens BRO01 e CMSXS222 foram suscetiveis a 90% dos
isolados, sendo os materiais genéticos com menor frequéncia de resisténcia. A
elevada suscetibilidade da linhagem BROO1 ja foi relatada para a regido de
Pelotas (Brancao et al. 1983) e confirmada por Costa (2004), para diferentes
populagdes do patdgeno, assim como para a BR0O7.

Os hibridos apresentaram uma frequéncia de resisténcia igual ou inferior
em relacdo as linhagens genitoras, com exce¢ao do BRS305, que foi resistente a
um maior nimero de isolados que seus genitores CMSXS210 e BR012. A
linhagem CMSXS657, com alta frequéncia de resisténcia, cruzada com a
linhagem CMSXS222, com baixa frequéncia de resisténcia, gerou o hibrido
BRS650 com boa frequéncia de resisténcia. Desse modo, essas linhagens
poderdo ser mais exploradas em programas de melhoramento visando resisténcia

a C. sublineolum.
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FIGURA 1 Resisténcia de hibridos de sorgo (A) e linhagens genitoras (B) a
isolados monosporicos de C. sublineolum.

Quanto a viruléncia, os isolados 222.08D e 210.08D foram os mais
virulentos, seguidos pelos isolados 126.08D, 187.08D, 102.08D, 53.08D e
159.08D. Contudo, nenhum deles foi virulento a todos os materiais.

Para a viruléncia intermediaria, podem-se agrupar os isolados 169.08D,

69.08D, 40.08D, 60.08D, 103.08D, 128.08D e 156.08D. O isolado 142.08D
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seguido pelo isolado 01.08D foram os menos virulentos. Os isolados 14.08D,
106.08D, 91.08D e 151.08D também foram pouco virulentos aos materiais
genéticos estudados.

De acordo com a localidade de obtengdo, os isolados de Campo Novo
dos Parecis (MT) foram os mais virulentos ¢ os de Jardinopolis (SP)
apresentaram menor viruléncia. Estes resultados divergem daqueles relatados
por Cardwell et al. (1989), segundo os quais os individuos mais complexos
foram obtidos em estacdes experimentais onde havia uma maior diversidade no
hospedeiro em fun¢do do maior numero de genétipos de sorgo plantados. Esses
individuos eram muito mais complexos do que aqueles obtidos de populagdes
naturais.

Nota-se também que os isolados de Sete Lagoas (MG), coletados no
Centro Nacional de Pesquisa em Milho e Sorgo, ndo foram os mais virulentos,
apesar de nesta localidade ocorrer maior diversidade na populagido do hospedeiro
dentre as localidades de coleta dos isolados. Destaca-se, entretanto, que alguns
desses isolados foram coletados a partir de genotipos de sorgo com baixa
resisténcia a antracnose (BR304, BR 009 e BRS610). Por exemplo, a linhagem
BR 009 ¢ tida como padrao de suscetibilidade (Casela & Ferreira, 1991; Casela
etal., 2001a).

O actimulo de genes de viruléncia desnecessarios resulta em custo
adaptativo, expresso na forma de perda de agressividade. Assim, predomina na
populagdo de hospedeiro que tem maior facilidade na sua sobrevivéncia quando
comparada aqueles individuos com elevado numero de genes de viruléncia
(Vanderplank, 1968), fato observado neste estudo.

No trabalho, foram encontrados isolados com alta viruléncia, mas, em
baixa frequéncia, devido ao nimero de genes de viruléncia desnecessarios,
reforcando o que foi encontrado por Casela et al. (2001b), que verificaram

predomindncia de racas mais simples em relacdo a ragas mais complexas, as
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quais acumulam desvantagem adaptativa. Destaca-se que estudos sobre a
diversidade populacional do patdgeno fazem-se necessarios com um maior
numero de isolados em diferentes épocas ao longo do ciclo da cultura, para que

haja maior representatividade da populacéo no local de coleta.

4 CONCLUSOES

1. As linhagens CMSXS657, ATF14, ATF08 e CMSXS210

apresentaram elevada frequéncia de resisténcia aos isolados inoculados.

2. Nenhum genétipo de sorgo foi resistente a todos os isolados

inoculados.

3. Foi constatada a presenc¢a de isolados de C. sublineolum com elevada

viruléncia em condi¢des naturais de cultivo de sorgo.
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CAPITULO 3
RESISTENCIA DILATORIA DE LINHAGENS GENITORAS E

HIBRIDOS SIMPLES DE SORGO A ANTRACNOSE E COMPONENTES
DE RESISTENCIA
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a resisténcia dilatoria de
hibridos de sorgo (Sorghum bicolor) e suas linhagens genitoras a Colletotrichum
sublineolum e caracterizar a importancia do periodo latente ¢ a capacidade de
esporulagdo como componentes da referida resisténcia. A resisténcia dilatoria de
gendtipos de sorgo a trés isolados de C. sublineolum foi avaliada em campo, em
duas épocas de plantio: safra e safrinha. Os componentes de resisténcia (periodo
latente e capacidade de esporulagdo) foram avaliados em casa de vegetagdo, com
os mesmos genotipos de sorgo e isolados de C. sublineolum utilizados na
avaliacdo de resisténcia dilatoria. Elevada resisténcia dilatoria foi constatada nas
linhagens ATF14, ATF08 e CMSXS657, no plantio da safra e para as linhagens
ATF54, CMSXS210, ATF14, ATF08, CMSXS656, CMSXS657, CMSXS180 ¢
9910032, no plantio da safrinha. Os genotipos BR304 ¢ BR0OO1 foram os que
apresentaram menor resisténcia dilatéria nas duas épocas de plantio. Foi possivel
detectar interacdo significativa entre isolados e genotipos de sorgo para area
abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), nas duas épocas de cultivo e
para o periodo latente avaliado em casa de vegetacdo. Houve correlagdo
significativa entre AACPD média, severidade na metade da epidemia (Yso) e
severidade maxima (Ys). Também foi observada correlagdo negativa entre
periodo latente e AACPD média para as duas épocas de plantio. Verificou-se
correlagdo negativa entre capacidade de esporulagdo e periodo latente e positiva
entre a capacidade de esporulagio ¢ AACPD média para o periodo de safra.
Periodo latente e capacidade de esporulagdo sdo importantes componentes de
resisténcia dilatoria no patossistema C. sublineolum e sorgo. A resisténcia
dilatéria observada neste patossistema € do tipo vertical incompleta.

Palavras chave: Colletotrichum. sublineolum, Colletotrichum. graminicola,
Resisténcia parcial
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ABSTRACT

The objectives of this work were to evaluate the dilatory resistance of hybrids of
sorghum (Sorghum bicolor) and of their parent lines to Colletotrichum
sublineolum and to characterize the importance of the latent period and
sporulation capacity as components of this resistance. The dilatory resistance of
sorghum genotypes to three isolates of C. sublineolum was evaluated in the field
during two growing seasons: regular and late. The resistance components (latent
period and sporulation capacity) were evaluated under greenhouse conditions,
with the same sorghum genotypes and isolates of C. sublineolum used to
evaluate dilatory resistance. High dilatory resistance was confirmed for lines
ATF14, ATF08 and CMSXS657 in regular growing season and for lines ATF54,
CMSXS210, ATF14, ATF08, CMSXS656, CMSXS657, CMSXS180 and
9910032 in late growing season. The genotypes BR304 and BROO1 presented
the lowest dilatory resistance in both growing seasons. It was possible to detect a
significant interaction between isolates and sorghum genotypes for the area
under the disease progress curve (AUDPC), during both growing seasons and
during the latent period evaluated under greenhouse conditions. A significant
correlation was found between mean AUDPC, half epidemics severity (Yso) and
maximum severity (Ymix). A negative correlation was also observed between the
latent period and mean AUDPC for the two growing seasons. A negative
correlation was verified between sporulation capacity and latent period and a
positive one between sporulation capacity and mean AUDPC for the regular
growing season. Latent period and sporulation capacity are important
components of dilatory resistance in the C. sublineolum and sorghum
pathosystem .The dilatory resistance observed in this pathosystem is of the
incomplete vertical type.

Key words: Colletotrichum. sublineolum, Colletotrichum. graminicola, Partial

resistance
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1 INTRODUCAO

A antracnose, causada por Colletotrichum sublineolum Henn. Kabat et
Bub. (sin. C. graminicola (Ces.) G.W.Wils.) (Sutton, 1992; Sherrif, et al., 1995)
que esta presente em todas as regides produtoras no Brasil (Costa et al., 2003), é
considerada um dos principais problemas da cultura do sorgo (Sorghum bicolor),
principalmente nas regides quentes e imidas onde este cereal ¢ cultivado (Ali e
Warren, 1992). A doenca pode causar perdas que chegam a 50% em cultivares
suscetiveis (Harris et al., 1964; Thomas et al., 1996).

O patogeno ¢ capaz de infectar folhas, colmo, paniculas e graos (Ali &
Warren, 1992), sobrevive como micélios e conidios em restos culturais (Thakur
& Mathur, 2000) e ¢ transmitido pelas sementes com acérvulos do patéogeno
(Cardwell et al., 1989), que sdo as principais fontes de indculo primario.
Conidios produzidos em plantas doentes servem como in6culo secundario, sendo
dispersos pelas gotas d’agua entre plantas suscetiveis.

A doenga se desenvolve mais lentamente antes do florescimento e
rapidamente durante o estadio de enchimento de gréos. O atraso no inicio da
epidemia ¢ considerado um importante pardmetro para a selecdo de gendtipos de
sorgo resistentes a antracnose (Ngugi et al., 2000; Li & TeBeest, 2009), sendo
necessarios varios ciclos da doenga no hospedeiro para acumulo suficiente de
indculo secundario para dispersdo da doenga (Li & TeBeest, 2009).

A utilizagdo da resisténcia genética em cultivares comerciais ¢
considerada a estratégia de manejo da antracnose de maior eficiéncia (Casela et
al., 1998). Entretanto, o emprego dessa medida ¢ dificultado pela alta
variabilidade patogénica apresentada por C. sublineolum, que determina rapida
adaptagao do patdgeno as cultivares resistentes (Costa, 2004; Silva et al., 2008).
Assim, o uso da resisténcia dilatoria (Browning et al., 1977), ou resisténcia

horizontal (Vanderplank, 1963), o piramidamento de genes de resisténcia, a
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rotag@o de culturas e de genes, o uso de misturas de cultivares (Guimaraes et al.,
1998a) e multilinhas dindmicas (Costa et al., 2005) tém se mostrado importantes
no manejo desta doenca, aumentando a durabilidade da resisténcia a esta
enfermidade. A combinag¢do de tais medidas disponiveis pode fornecer um
controle efetivo e econdmico da antracnose (Thakur & Mathur, 2000; Casela &
Ferreira, 2006).

A resisténcia dilatoria, ja demonstrada para o patossistema (Cardwell et
al., 1988; Casela et al., 1993; Guimaraes et al., 1998b), pode estar associada a
componentes de resisténcia que reduzem a taxa de progresso da doenca, tais
como periodo latente (Casela et al., 1993), produgdo de esporos e periodo
infeccioso entre outros. Faltam, entretanto, estudos a respeito da grandeza com
que essa associagdo ocorre.

Desse modo, este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a
resisténcia dilatéria de hibridos de sorgo e suas linhagens genitoras a C.
sublineolum e caracterizar a importancia do periodo latente ¢ a capacidade de

esporulagdo como componentes da referida resisténcia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Experimento I: Avaliacdo da resisténcia dilatéria em plantio de safra e
safrinha

Para avaliacdo da resisténcia dilatéoria de materiais de sorgo a
antracnose, foram realizados dois ensaios, correspondentes a safra principal
(outubro a janeiro) e a safrinha (fevereiro a maio) de sorgo, na regido central do

pais, no ano agricola 2008/2009.

2.1.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram instalados na area experimental do Nucleo de
Fitossanidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Centro
Nacional de Pesquisa em Milho e Sorgo (Embrapa-CNPMS), no municipio de
Sete Lagoas, regido central de Minas Gerais, situado nas coordenadas
geograficas 19°28’ sul e 44°15°08°” oeste, a altitude de 732 m.

A vegetagdo nativa dominante da area € o cerrado arboreo-arbustivo e o
solo é do tipo Latossolo. O clima da regido é do tipo AW (savana com inverno
seco ¢ temperatura média do ar do més mais frio acima de 18°C), segundo
classificagdo de Koeppen. Conforme dados climaticos coletados na Estacdo
Meteorologica Principal de Sete Lagoas, a temperatura média anual é de 22,1°C,
e a amplitude de variagdo anual estd em torno de 5°C.

A precipitagdo média anual ¢ de 1.345 mm, com periodos de seca e
chuva bem definidos, ocorrendo maiores precipitagcdes em dezembro (293 mm) e
as menores, em agosto (8,5 mm). Os dados climaticos principais do periodo de
conducao dos experimentos de safra e safrinha foram coletados na Estacao
Meteorologica Principal de Sete Lagoas, que se localiza a, aproximadamente,

2.000 m da area experimental (Figuras 1 ¢ 2).
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FIGURA 1 Dados climaticos médios semanais para o periodo de conducdo do
experimento de safra, entre outubro de 2008 a janeiro de 2009, no
CNPMS, Sete Lagoas, MG. Dados obtidos na Estacdo

Meteorologica Principal de Sete Lagoas, MG.
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FIGURA 2 Dados climaticos médios semanais para o periodo de condugdo do
experimento de safrinha, entre fevereiro de 2009 a maio de 2009, no
CNPMS, Sete Lagoas, MG. Dados obtidos na Estacdo
Meteorologica Principal de Sete Lagoas, MG.

2.1.2 Genotipos avaliados e isolados de C. sublineolum
Foram avaliados dez hibridos simples, obtidos pelo programa de
melhoramento genético de sorgo da Embrapa-CNPMS e as linhagens genitoras

desses hibridos, quanto a resisténcia dilatéria a C. sublineolum. Sete desses
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hibridos sdo comercializados ¢ trés estdio em fase de liberacdo para

comercializagdo (Tabela 1).

TABELA 1 Hibridos simples e as respectivas linhagens macho-estéreis (A) e
restauradoras (R) genitoras

Hibrido Macho-estéreis! Restauradoras 2
1 BR304 BROO1A BRO12R
2 BRS308 CMSXS233A BRO12R?
3 BRS310 ATF54A BRO12R?
4 BRS305 CMSXS210A BRO12R?
5 BR601 BRO0O7A BR501R
6 BRS610 ATF54A3 CMSXS656R
7 BRS650 CMSXS222A CMSXS657R
8 9920045 ATF14A CMSXS180R
9 9920044 ATFO08A CMSXS180R?
10 0144015 ATF14A3 9910032R

" As linhagens macho-estéreis correspondem as fémeas e sio designadas pela letra A.
%As restauradoras correspondem aos machos e sdo designadas pela letra R. * Genitor
utilizado em mais de um cruzamento.

Previamente, foi selecionado o isolado de Colletotrichum sublineolum,
126.08D obtido do hibrido IF 305, coletado em Goiania (GO) e os isolados
210.08D e 222.08D, obtidos do hibrido AG 1018, provenientes de Campo Novo
dos Parecis (MT), por serem virulentos ao maior numero de gendtipos de sorgo

utilizados neste experimento.

2.1.3 Instalacéo e conducéo dos experimentos

O plantio do experimento de safra principal foi realizado na primeira
semana de outubro de 2008 e o experimento de safrinha, na primeira semana de
fevereiro de 2009, sendo estes em areas contiguas.

O preparo do solo foi de forma convencional, com uma aragdo e duas

gradagens, para ambas as safras (safra e safrinha). As adubagdes de plantio e de
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cobertura foram realizadas de acordo com a analise de solo e a recomendacdo
técnica para a cultura do sorgo.

As sementes dos genoétipos descritos foram tratadas com o inseticida
Cruiser 350 FS® (600mL/100kg) ¢ os fungicidas Maxim XL® (150mL/100kg) e
Vitavax-Thiram 200 SC® (300mL/100kg), registrados para a cultura do sorgo.

A semeadura foi realizada com semeadora manual e, trinta dias ap6és o
plantio, o estande foi padronizado em 10 plantas/m por desbaste manual.

As plantas daninhas que ocorreram na area experimental foram
controladas por meio de cultivador com tragdo animal e capina com enxada
manual. As pragas lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e pulgéo-do-
sorgo (Stenodiplosis sorghicola) foram controladas, quando necessario, com o
inseticida Decis 25 CE® (200 mL.ha™), por meio de pulverizador costal manual.

Foram realizadas irrigagdes suplementares, em toda a area experimental,

por aspersdo convencional.

2.1.4 Preparo do in6culo e inoculagdo no campo

Os isolados monosporicos previamente obtidos e conservados em tubos
de ensaio contendo 6leo mineral foram transferidos para placas de Petri
contendo meio de farinha aveia-agar (FAA), preparado conforme Dhingra &
Sinclair (1995). Essas placas foram mantidas sob luz fluorescente intermitente
por 7 dias. Aos 5 dias apds a transferéncia, raspou-se o micélio das colonias para
induzir a esporulacio. Em seguida, foram repicados para placas de Petri
contendo FAA. O mesmo procedimento foi realizado novamente, para obter-se o
numero de conidios necessario para o preparo do indculo.

O in6culo foi obtido em suspensdo de agua esterilizada, a qual foi
adicionada as placas. Procedeu-se, em seguida, a raspagem superficial ¢ a
posterior contagem de esporos em camara de Neubauer. A concentracdo de

., . . 6 L, e 1 . -
in6culo foi padronizada em 1x10° conidios.mL™. As inoculagdes foram
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realizadas na bordadura suscetivel, aos 45 dias ap6s a semeadura e repetidas
uma semana depois, para reforgar a inoculacdo. Estas foram efetuadas,
individualmente, em cada parcela, com uma suspensido de conidios na propor¢ao
de 100 mL/m linear, utilizando pulverizador costal manual. Tween 20 (0,01%)
foi utilizado como espalhante. As inoculagdes ocorreram ao final da tarde para

maior eficiéncia.

2.1.5 Delineamento experimental, avaliacdes e anélises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com os
tratamentos dispostos em parcelas subdivididas e trés repetigoes, constando de 3
isolados do patdgeno, 24 genotipos de sorgo e 3 repeticdes. Cada isolado
monosporico de C. sublineolum constituiu uma parcela e cada gendtipo uma
subparcela.

A resisténcia dilatoria foi avaliada utilizando-se o método do gradiente
de in6culo preconizado por Notteghem & Andriatompo (1977), em que ha em
uma extremidade da parcela uma fonte de inoculo constituida por um material
susceptivel (BR009) e, na outra extremidade, uma bordadura formada por um
material resistente (SC283).

A subparcela foi constituida de uma linha de 5,0 m de comprimento e
0,7 m de espagamento entre linhas. A 0,5 m de uma das extremidades de cada
subparcela, foi semeada bordadura da linhagem suscetivel BR0O09 (Tx623),
formada por fileiras de 1,0 m, para atuar como fonte de indculo. Na extremidade
oposta, foi semeada outra bordadura com a linhagem resistente SC283, nas
mesmas dimensdes da primeira, permitindo o isolamento entre as parcelas. Entre
uma parcela e outra, foram semeadas duas fileiras da linhagem SC283, resistente
a antracnose, de modo a se obter isolamento entre os genétipos avaliados (Figura

3).

49



1
% |
\ %o
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
e |
%

— - e GENOTIPO New o o— o o— o o— o — ——

FIGURA 3 Representacdo esquematica das parcelas.

Avaliagoes semanais da severidade da antracnose foram realizadas em
trés pontos da subparcela, localizados a 0,5 m, 3,0 m e 5,5 m da fonte de
indculo. Em cada ponto de avaliacdo foi marcada uma planta pelo uso de fitas.
Todas as folhas das plantas marcadas foram avaliadas individualmente a partir
do 14° dia apos a primeira inoculagdo no experimento da safra e do 7° dia apds a
inoculacdo no experimento da safrinha. A severidade da doenca foi avaliada
semanalmente e se estenderam até a estabilizacdo da doenga no campo.

Dados da severidade foram coletados utilizando-se escala proposta por
Sharma (1983), para avaliacdo da antracnose foliar do sorgo.

Com os valores médios de severidade para cada ponto, foram estimadas
a severidade média (Y'sy) na metade da epidemia e a severidade maxima (Y i)

com os valores de severidade ao final da epidemia e calculou-se a area abaixo da
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curva de progresso da doenga para severidade (AACPD), determinada pela

equacdo proposta por Sharner & Finney (1977):
n—-1 NIV
AACPD: Z(%j(tm -t,),
i

em que N € o numero de avaliacdes, ¥ a intensidade da doenga, t o tempo
quando da avaliagdo da intensidade da doenga.

Os valores de Yso, Ymix € AACPD foram submetidos a analise de
varidncia ap6s transformacdo de dados e, se significativo, ao teste de
comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Todas as analises
foram realizadas no programa computacional SISVAR 5.1 (Ferreira, 2007).

Os dados de progresso foram submetidos ao programa SAS System 8.0
para a selecdo de modelos matematicos por meio de regressdo ndo linear

(Campbell & Madden, 1990).

2.2 Experimento I1: Avaliacdo dos componentes de resisténcia dilatoria

Trés ensaios foram conduzidos em casa de vegetacdo na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro Nacional de Pesquisa em Milho e
Sorgo (Embrapa-CNPMS), localizada em Sete Lagoas, MG, nos meses de
dezembro de 2008, fevereiro e junho de 2009. Para este experimento, foram
utilizados os mesmos genotipos de sorgo e isolados descritos para o experimento

anterior (item 2.1.2).

2.2.1 Producéo de plantas, producéo do in6culo e inoculagdo

Para a produgdo de plantas, vinte sementes de cada genotipo de sorgo
foram semeadas em vasos plasticos (23x18x18 cm), contendo solo corrigido e
adubado conforme recomendacao para a cultura. Aos 15 dias apds a emergéncia,
foram desbastadas para 4 plantas por vaso. As plantas foram mantidas em casa

de vegetacdo, sem controle de temperatura, até o final dos ensaios.
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Para a produgdo de inoéculo, procedeu-se conforme descrito no item

A inoculagdo das plantas de cada material genético ocorreu aos 28 dias
apos o plantio, com a suspensdo de conidios na propor¢do de 10 mL/vaso. A
inoculagdo ocorreu ao final da tarde, por meio de pulverizador manual. Apds a
inoculagdo, as plantas foram mantidas em camara timida por 18 horas a
temperatura média de 25°C sendo, em seguida, retiradas desta condicdo e

mantidas sobre bancada em casa de vegetacao para avaliagdes.

2.2.2 Avaliacao do periodo latente e taxa de esporulacéo

O experimento foi instalado utilizando-se o delineamento blocos ao
acaso, com parcelas subdivididas, com os isolados nas parcelas e cultivares nas
subparcelas e duas repeticdes. A parcela foi representada pela média de trés
plantas contidas em um vaso.

Os componentes de resisténcia, o periodo de incubagdo ¢ o periodo
latente foram avaliados diariamente, entre o 2° ¢ o 14° dia apds a inoculagdo. As
avaliacOes foram realizadas na primeira, segunda e terceira folhas, contadas a
partir da folha mais jovem de duas plantas previamente marcadas mantidas no
vaso.

A fim de se determinar a taxa de esporulacdo, aos 17 dias apos a
inoculagdo, foi selecionada uma folha em cada parcela, dentre as previamente
marcadas. Essas folhas foram coletadas, cortadas em segmentos de 3 cm’ e
dispostas em placas de Petri com fundo coberto por papel de filtro umedecido,
onde permaneceram por 48 horas, sob condi¢ao de camara umida. Ao final deste
periodo, esses segmentos de folhas foram colocados em tubos de ensaio
contendo 9 mL de agua esterilizada e, em seguida, submetidos a agitacao, por 30

segundos, em agitador tipo vortex. Apos esse procedimento, foi retirada uma
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aliquota de cada tubo, para a contagem dos conidios em hemacitometro em

microscopio de luz.

2.2.3 Delineamento experimental, avaliacGes e analises estatisticas

Para analise do numero de conidios e periodo latente, os genotipos que
apresentaram resisténcia do tipo reagdo de hipersensibilidade foram excluidos.

Os valores para nimero de conidios foram transformados para numero
de conidios por cm” e, previamente as anélises estatisticas, foram transformados
para log (nimero de conidios+1).

As andlises foram realizadas por meio do programa computacional
Sisvar 5.1 (Ferreira, 2007), cujos valores foram submetidos a andlise de
variancia apds transformacdo de dados para ntimero de conidios e, em seguida,

ao teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (p<0,05).

2.3 Correlagdo entre as variaveis area abaixo da curva de progresso da
doenca, periodo latente e nimero de conidios

Foi analisada a correlagdo entre os componentes de resisténcia estudados
em casa de vegetacdo (periodo latente médio e nimero de conidios) ¢ a média da
AACPD estudada em condi¢Ges de campo, para as trés distancias da fonte de
indculo, utilizando-se os dados coletados na época de safra e de safrinha
separadamente. Dentro de cada época de plantio, foi analisada a correlagdo entre
a AACPD de cada distancia da fonte de indculo. Foi analisada também a
correlagdo da AACPD a cada distancia da fonte de indculo com a respectiva
severidade maxima (Y sx) € a severidade na metade da epidemia (Y media)-

Para a determinag¢do dos coeficientes de correlagdo, foi utilizado o

método de Pearson, com auxilio do programa SAEG.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento |

3.1.1 Area abaixo da curva de progresso, severidade maxima e severidade
média da antracnose no plantio de safra

Com os dados de severidade observados, ndo foi possivel ajustar um
modelo que explicasse as epidemias, independente do isolado utilizado ou
distancia da fonte de inoculo. Segundo Li & TeBeest (2009), valores de area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) podem ser utilizados para
comparar e analisar epidemias que ndo sdo adequadamente descritos utilizando-
se modelos matematicos de crescimento.

A area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) ¢ utilizada
para avaliar a resisténcia de genotipos de sorgo a antracnose (Casela et al., 1993;
Guimaraes et al., 1998b; Ngugi et al., 2000; Li & TeBeest, 2009), sendo estes
valores constantes ¢ de facil interpretagdo, incorporando a influéncia do tempo
de inicio da epidemia, a taxa de progresso da doenca e a severidade final
(Campbell & Madden, 1990).

Pela analise estatistica para a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD), realizada a 0,5 m de distancia da fonte de in6culo, o efeito da
interacdo isolado e genotipo de sorgo foi significativo (Tabela 1B). A3,0me a
5,5 m de distancia da fonte de indculo, foi significativo somente o efeito do
genotipo para variavel em questdo (Tabela 1B).

A AACPD a 0,5 m da fonte de in6culo para o isolado 126.08D foi
menor para os hibridos BRS650 e 9920044 e as linhagens ATF14, ATFOS,
BR501, CMSXS656, CMSXS657 e CMSXS180, cujos valores nao diferiram

estatisticamente (Tabela 2). Os maiores valores foram encontrados para BR304 e
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BROO1, que ndo diferiram estatisticamente, tendo os demais materiais se

agrupado de forma intermediaria.

TABELA 2 Area abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para
genotipos de sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e
222.08D, a 0,5 m de distancia da fonte de in6éculo no plantio de

safra
ISOLADOS

Genotipos 126.08D 210.08D 222.08D
1 BRS 304 1254,6 d 349 C 612,6 C
2 BRS308 66 b 433 b 29,6 A
3 BRS310 87 b 30,6 a 57 b
4 BRS305 50,6 b 353 a 426 b
5 BR601 2543 b 283 a 78 b
6 BRS610 46 b 21,6 a 20,6 A
7 BRS650 13 a 27,6 a 10,3 A
8 9920045 68 b 353 a 60 b
9 9920044 30,6 a 30,6 a 188 b
10 144015 426 b 27 a 473 b
11 BROO1 1818 d 1547,3 d 1601,6 c
12 CMSXS 233 43 b 28 a 54 b
13 ATF54 66,3 b 473 b 656 b
14 CMSXS210 60,6 b 48 b 10,6 A
15 BRO07 423 b 923 b 1593 b
16 CMSXS222 339,3 c 80,3 b 101 b
17 ATF14 20,3 a 20 a 21,6 A
18 ATFO08 243 a 28 a 25 A
19 BRO12 127 b 61,6 b 103 b
20 BR501 30,3 a 53 b 746 b
21 CMSXS656 24 a 423 b 16 A
22 CMSXS657 14 a 12,6 a 93 A
23 CMSXS180 33,6 a 37 a 713 b
24 9910032 633 b 953 b 50,6 b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Quando foi inoculado o isolado 210.08D, a AACPD foi inferior para os
hibridos simples BRS310, BRS305, BR601, BRS610, BRS650, 9920044,
9920045 e 144015 e as linhagens CMSXS233, ATF14, ATF08, CMSXS657 e
CMSXS180. O material mais suscetivel foi a linhagem BROO1, seguida pelo
hibrido BR304. Os demais materiais tiveram valores para AACPD
intermediarios.

Pela inoculacdo do isolado 222.08D, os menores valores de AACPD
foram observados para hibridos BRS308, BRS610 ¢ BRS650 e nas linhagens
CMSXS210, ATF14, ATF08, CMSXS656 ¢ CMSXS657, e os maiores valores
para o hibrido BR304 e linhagem BRO01. Os demais genotipos inoculados com
este isolado apresentaram valores intermediarios, agrupando-se.

A 3,0 m de distancia da fonte de inoculo, destaca-se a resisténcia dos
hibridos comerciais BRS610 e BRS650 e da linhagem CMSXS657, pelos baixos
valores da AACPD observados. De modo contrastante, destaca-se a linhagem
BROO1, seguida pelo hibrido BR304 com elevados valores de AACPD. Os
demais materiais de sorgo apresentaram valores intermediarios para a variavel
analisada (Tabela 3).

A 5,5 m da fonte de indculo, os menores valores foram observados para
o hibrido BRS650, linhagens ATF14, CMSXS657 ¢ CMSXS180, que se
agruparam como 0s mais resistentes e, opostamente, destaca-se a linhagem
BRO0O1 como a mais suscetivel. O hibrido BR304 ¢ a linhagem CMSXS222
apresentaram altos valores de AACPD, inferiores a linhagem BR0OO1 e superior

aos demais materiais com valores intermediarios (Tabela 3).
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TABELA 3 Area abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para
gendtipos de sorgo inoculados com trés isolados de C. sublineolum,
no periodo de safra, a 3,0 m da fonte de inoculo ¢ a 5,5 m da fonte

de in6culo
i Distancia da fonte de inoculo
Gendtipos

3,0 m 5,5m
1 BR304 403,8 e 372,2 f
2 BRS308 29,6 ¢ 356 ¢
3  BRS310 346 ¢ 47,7 c
4 BRS305 30,6 ¢ 32,2 c
5 BR601 57,1 c 484 ¢
6 BRS610 10,7 a 20,8 B
7 BRS650 9,8 a 10,1 A
8 9920045 24,1 c 27,8 c
9 9920044 32,1 c 27,8 B
10 144015 25,1 c 29,5 c
11  BROO1 1591,6 f 1542,7 g
12 CMSXS 233 29 ¢ 274 B
13 ATF54 187 b 26,4 B
14 CMSXS210 224 ¢ 245 B
15 BRO007 60,1 c 59.4 d
16 CMSXS222 146,4 d 128,6 e
17 ATF14 20,6 b 184 A
18 ATFO08 21,1 b 21,6 B
19 BROI12 36,1 c 39,7
20 BR501 24,1 c 31,1
21 CMSXS656 247 ¢ 20,2 B
22 CMSXS657 10,5 a 13,1 A
23 CMSXS180 22,8 c 18,6 A
24 9910032 38,1 c 23,8 B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Pela analise dos valores de AACPD, pode-se perceber uma tendéncia
para o acréscimo da intensidade da doenca a 0,5 m da fonte de indculo. Em
algumas das parcelas ndo foi possivel observar este efeito, devido a presenga de
focos da doenca na area experimental, apesar de ndo significativo o efeito de

bloco para o plantio na safra. A ocorréncia de focos € explicada pela capacidade
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de sobrevivéncia de C. sublineolum como micélio e conidios em restos de
culturas no campo (Takhur & Mathur, 2000).

Quanto a severidade maxima Y, obtida a partir da severidade ao final
da epidemia, houve significancia para a interagdo isolado ¢ material genético de
sorgo no ponto mais proximo a fonte de inoéculo (Tabela 2B). Para a distancia de
3,0 m e 5,5 m da fonte de inoculo, houve efeito de genotipo na variavel
analisada (Tabela 2B).

O hibrido BR304 ¢ a linhagem BROO1 apresentaram os maiores valores
de Y, para todos os isolados inoculados (Tabela 4).

Inoculando-se o isolado 126.08D, foi observado valor intermediario de
Y max para o hibrido BR601 e linhagens CMSXS222 e BR012, que se agruparam
diferindo-se dos demais materiais (Tabela 4).

Os valores de Y, pela inoculagao do isolado 210.08D, foram elevados
para o hibrido BR304 e para a linhagem BROO1, ao passo que os demais
gendtipos apresentaram baixos valores para a variavel analisada (Tabela 4).

Com relagdo aos materiais inoculados com o isolado 222.08D, podem-se
observar valores intermediarios de Y,,;x para BR601, 9920044, ATF54, BR007,
CMSXS222, BR012, BR501 e CMSXS180. Os demais materiais agruparam-se
com severidade baixa ao final da epidemia, com exce¢do de BR304 ¢ BROOI,

que se mostraram como os mais suscetiveis (Tabela 4).
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TABELA 4 Valores de severidade maxima da antracnose (Y ) €m genotipos
de sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D ¢ 222.08D,
avaliados a 0,5 m da fonte de in6culo no periodo de safra

Genotipos Isolado

126.08D 210.08D 222.08D
1 BR304 74,7 c 373 b 57,3 c
2 BRS308 4 a 2 a 1,7 a
3 BRS310 6,7 a 3 a 33 a
4 BRS305 3 a 47 a 1,7 a
5 BR601 22,7 b 33 a 73 b
6 BRS610 1 a 0,7 a 1,3 a
7 BRS650 0,7 a 1,3 a 1 a
8 9920045 5 a 2 a 33 a
9 9920044 2 a 2 a 27,7 b
10 144015 33 a 2,7 a 57 a
11 BROO1 100 c 96 97,3 d
12 CMSXS 233 3 a 2 a 3 a
13 ATF54 6,7 a 57 a 83 b
14 CMSXS210 3,7 a 4 a 1 a
15 BRO007 47 a 7 a 18 b
16 CMSXS222 21,3 b 9,3 a 10 b
17 ATF14 1,3 a 1,3 a 1 a
18 ATFO08 2 a 23 a 1,7 a
19 BRO12 14 b 6 a 10 b
20 BR501 4 a 8,7 a 93 b
21 CMSXS656 1 a 1,3 a 1,3 a
22 CMSXS657 1 a 1 a 0,7 a
23 CMSXSI180 3 a 43 a 8 b
24 9910032 33 a 6,7 a 5 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Os maiores valores de Y a 3,0 m e a 5,5 m foram observados para a

linhagem BRO0O01, seguida pelo hibrido BR304 ¢ pela linhagem CMSXS222, que

diferiram estatisticamente entre si (Tabela 5). Os demais materiais genéticos de

sorgo avaliados apresentaram baixos valores para Y s, agrupando-se.
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TABELA 5 Severidade maxima da antracnose (Y:x) em gendtipos de sorgo
para os 3 isolados avaliados a 3,0 m e a 5,5 m de distancia da fonte
de in6culo no periodo de safra

Distancia da fonte de indculo

Genotipos

3,0m 5,5m
1 BR304 40,9 d 40,7 d
2 BRS308 1,6 a 28 a
3 BRS310 1,8 a 3,0 a
4 BRS305 14 a 1,5 a
5 BR601 6,8 b 56 b
6 BRS610 0,5 a 1,2 a
7 BRS650 0,7 a 0,6 a
8 9920045 14 a 1,5 a
9 9920044 28 b 1,9 a
10 144015 1,5 a 1,5 a
11 BROO1 96,1 e 96,9 e
12 CMSXS 233 1,9 a 1,7 a
13 ATF54 1,7 a 38 a
14 CMSXS210 1,3 a 1,2 a
15 BRO007 41 b 6 b
16 CMSXS222 17,3 c 123 ¢
17 ATFI14 1,3 a 1,2 a
18 ATFO08 1,3 a 1,3 a
19 BRO12 37 b 48 b
20 BR501 37 b 43 a
21 CMSXS656 0,8 a 0,8 a
22 CMSXS657 0,7 a 0,7 a
23 CMSXS180 1,6 a 1,1 a
24 9910032 38 b 2,1 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para a variavel severidade média (Y5), a intera¢do isolado e genotipo de
sorgo nao foi significativa, pelo teste de F, a 5% de probabilidade. Esta variavel
permitiu distinguir os genotipos mais suscetiveis: BR0O01, BR304 e CMSXS222
a 0,5 m da fonte de indéculo, BR0OO1 a 3,0 m da fonte de indculo e BR0OO1 e
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BR304 a 5,5 m da fonte de indculo. Os demais materiais ndo puderam ser

diferenciados pelo teste de agrupamento de médias (Tabela 6).

TABELA 6 Valores de severidade média da antracnose (Yso) em genoétipos de
sorgo para os 3 isolados avaliados a 0,5 m, 3,0 m e 5,5 m de
distancia da fonte de indculo, no plantio de safra

Distancia da fonte de in6culo

Genotipos 0,5m 3,0m 55m
1 BR304 3,11 ¢ 1,6 a 1,96 b
2 BRS308 0,38 a 0,07 a 0,07 a
3 BRS310 0,48 a 0,29 a 0,24 a
4 BRS305 0,38 a 0,44 a 0,37 a
5 BR601 0,43 a 0,05 a 0,15 a
6 BRS610 0,17 a 0,07 a 0,12 a
7 BRS650 0,12 a 0,09 a 0,07 a
8 9920045 0,16 a 0,06 a 0,1 a
9 9920044 0,11 a 0,08 a 0,07 a
10 144015 0,14 a 0,05 a 0,08 a
11 BROO1 9,13 d 9 b 6,38 c
12 CMSXS 233 0,09 a 0,04 a 0,05 a
13 ATF54 0 a 0,02 a 0 a
14 CMSXS210 0,47 a 0,27 a 0,24 a
15 BRO007 0,40 a 0,16 a 0,17 a
16 CMSXS222 1,56 b 0,27 a 0,56 a
17 ATF14 0 a 0 a 0 a
18 ATFO08 0,05 a 0,02 a 0,05 a
19 BROI12 0,28 a 0,06 a 0,09 a
20 BR501 0 a 0 a 0 a
21 CMSXS656 0,52 a 0,46 a 0,30 a
22 CMSXS657 0,02 a 0,03 a 0,02 a
23 CMSXS180 0,16 a 0,04 a 0 a
24 9910032 0,07 a 0 a 0,01 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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3.1.2 Area abaixo da curva de progresso, severidade maxima (Yma) €
severidade média (Ys) da antracnose no plantio de safrinha

A partir dos dados de severidade observados durante o trabalho, ndo foi
possivel ajustar um modelo que explicasse as epidemias, independente do
isolado utilizado ou da distancia da fonte de indculo, do mesmo modo que
ocorreu para o experimento conduzido no plantio de safra.

Pela analise de variancia para a variavel AACPD, foi possivel detectar
interacdo significativa entre os materiais genéticos e isolados (Tabela 4B) para
as trés distancias da fonte de inoculo.

A interagdo significativa entre isolados e gendtipos de sorgo, para a
variavel AACPD, encontrada neste trabalho, para as duas épocas de plantio, esta
de acordo com os resultados encontrados por Casela & Ferreira (1991a) e
Guimaraes et al. (1998b). Buiate (2009) também relatou a presenca de interacao
entre isolados de C. sublineolum e genotipos de sorgo que apresentaram
resisténcia horizontal. Havendo tal interacdo, essa resisténcia pode ser
classificada como sendo do tipo vertical incompleta. Segundo Vanderplank
(1982), a resisténcia dilatoria (slow rusting) condicionada pela resisténcia
vertical incompleta entre os cereais ¢ comum, sendo identificada nos
patossistemas Puccinia hordei-cevada (Clifford & Clothier; 1974); Puccinia
recondita f.sp. tritici-trigo (Browder, 1973) e Pyricularia grisea-arroz (Roumen,
1992) entre outros.

Quanto aos isolados inoculados, ndo houve diferenga significativa entre
eles (Tabela 4B).

Mais proximo a fonte de indculo, para os trés isolados, destaca-se a
alteragdo na classificacdo quanto a resisténcia da linhagem BRO12 ¢ a linhagem
CMSXS 233. A linhagem BROI12 foi classificada como o 11° genétipo mais
resistente ao isolado 222.08D, 17° gendtipo mais resistente ao isolado 126.08D e

19° mais resistente ao isolado 210.08D. A linhagem CMSXS 233 foi classificada
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como o 17° genétipo mais resistente ao isolado 210.08D e 19° e 20° gendtipo
mais resistente em relacdo aos isolados 126.08D e 222.08D, respectivamente
(Tabela 7). Para os trés isolados pelo valor da AACPD avaliado a 0,5m da fonte
de in6culo, a linhagem BROO1 foi a mais suscetivel, seguida pelo hibrido BR304

e pela linhagem CMSXS222 que nao diferiram estatisticamente (Tabela 7).

TABELA 7 Area abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para
gendtipos de sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e
222.08D avaliados a 0,5m da fonte de indculo no periodo de

safrinha
ISOLADOS

Genotipos 126.08D 210.08D 222.08D
1 BR304 501,6 c 486,9 c 345,4 b
2 BRS308 15,6 a 12,9 a 358 a
3 BRS310 32,8 a 84,2 a 494 a
4 BRS305 10,2 a 433 a 56,2 a
5 BR601 3479 ¢ 2103 b 3397 b
6 BRS610 36,1 a 373 a 66,2 a
7 BRS650 245 a 11,5 a 8,6 a
8 9920045 134 a 21 a 299 a
9 9920044 16,6 a 19,9 a 20 a
10 144015 19,1 a 17,3 a 30,6 a
11 BROO1 1414,8 d 2617,8 d 1163,6 c
12 CMSXS233 219,3 b 103,3 a 268,1 b
13 ATF54 50,7 a 88,3 a 138,7
14 CMSXS210 33,5 a 37,1 a 36,1
15 BRO07 289.,4 b 272,9 b 220,8 b
16 CMSXS222 464,7 c 391,3 c 246,4 b
17 ATF14 252 a 488 a 222 a
18 ATFO08 71,4 a 36,2 a 493 a
19 BRO12 200,5 b 213,7 b 438 a
20 BR501 213,8 b 213,7 b 275,2 b
21 CMSXS656 19,8 a 15,2 a 26,3 a
22 CMSXS657 23 a 57 a 49 a
23 CMSXS180 54,8 a 40,3 a 255 a
24 9910032 106,5 a 03 a 1143 a

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A 3,0 m da fonte de indculo, a interagdo ocorreu pela alteracdo no
comportamento de BR304, CMSXS222, BR012 ¢ 9910032 em relagdo aos
isolados. As cultivares BR304 ¢ a BRO12 foram mais resistentes aos isolados
126.08D e 222.08D, a linhagem CMSXS222 foi mais resistente ao isolado
222.08D e a linhagem 9910032 foi mais resistente aos isolados 126.08D (Tabela
8).

TABELA 8 Area abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para
genotipos de sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e
222.08D avaliados a 3,0m da fonte de inoculo, no periodo de safrinha

Isolados inoculados

Gentipos 126.08D 210.08D 222.08D
| BR304 3068 b 4199 ¢ 2242 b
2 BRS308 289 a 254 a 267 a
3 BRS310 298 a 654 a 291 a
4 BRS305 127 a 62 a 2.1 a
5 BR601 4206 ¢ 1644 b 3514 b
6 BRS610 31,7 a 345 a 253 a
7 BRS650 174 a 77 a 60 a
8 9920045 25 a 112 a 218 a
9 9920044 102 a 148 a 140 a
10 144015 191 a 174 a 269 a
11 BROOI 1433.8 e 22871 d 15977 ¢
12 CMSXS 233 3035 b 1401 b 2172 b
13 ATF54 38,7 a 495 a 69.1 a
14 CMSXS210 302 a 277 a 356 a
15 BR007 242 b 2208 b 1750 b
16 CMSXS222 648.8 d 326.1 c 2088 b
17 ATF14 719 a 46,6 a 179 a
18 ATF08 250 a 1161 a 275
19 BROI2 1814 a 1218 b 58,4
20 BR501 1858 b 267,7 c 2122 b
21 CMSXS656 275 a 153 a 20,7
22 CMSXS657 22 a 34 a 2.9
23 CMSXS180 648 a 43,1 a 73,1
24 9910032 654 a 397 a 1464 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A 5,5 m da fonte de in6culo, a linhagem CMSXS 233 agrupou-se entre
0s gendtipos mais resistentes com a inoculag@o do isolado 126.08D, as linhagens
BR007 ¢ BRO12 foram mais suscetiveis ao isolado 210.08D e a linhagem
9910032 mais resistente ao isolado 126.08D. Essas alteragdes foram as que mais
significativamente contribuiram para que houvesse interagcdo nesta distancia da

fonte de inoculo (Tabela 9).

TABELA 9 Area abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para
genotipos de sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e
222.08D avaliados a 5,5 m da fonte de inoculo, no periodo de

safrinha
Genétipos Isolados inoculados
126.08D 210.08D 222.08D

1 BR304 384,7 c 407,6 b 387,5 c
2 BRS308 132 a 11,0 a 293 a

3 BRS310 343 a 448 a 56,4 a

4  BRS305 154 a 250 a 17,4 a

5 BR601 437,0 c 197,1 b 288,7 c
6 BRS610 72,9 a 429 a 18,7 a

7 BRS650 109 a 58 a 6,5 a

8 9920045 13,7 a 145 a 18,0 a

9 9920044 21,5 a 11,6 a 143 a
10 144015 193 a 253 a 16,8 a
11  BROO1 1379,3 d 2150,3 c 1273,8 d
12 CMSXS 233 2314 b 73,6 a 1936 b
13 ATF54 49,1 a 55,6 a 104,1 b
14 CMSXS210 33,6 a 59,0 a 51,6 a
15 BRO007 216,2 b 212,5 b 145,4 b
16 CMSXS222 499,2 c 2746 b 187,6 b
17 ATF14 42,5 a 66,8 a 40,8 a
18 ATFO08 235 a 26,1 a 23,1 a
19 BROI2 1484 a 1934 b 52,1 a
20 BR501 2444 b 252,1 b 176,7 b
21 CMSXS656 269 a 18,0 a 30,7 a
22  CMSXS657 0,69 a 2,5 a 2,3 a
23 CMSXS180 33,8 a 19,3 a 414 a
24 9910032 73,3 a 116,7 b 139,6 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Os maiores valores para a AACPD, para os trés isolados, foram
observados para a linhagem BROO1, seguida pelo hibrido BR304.

Em valores de AACPD, a maior resisténcia foi observada para a
linhagem CMSXS657 e para o hibrido BRS650, independente dos isolados
inoculados.

A resisténcia dilatoria, relatada para o patossistema C. sublineolum-
sorgo (Cardwell et al., 1988; Casela et al. 1993; Guimaries et al., 1998b; Buiate,
2009), pode ser verificada no trabalho para as duas épocas de plantio. Esse tipo
de resisténcia, que confere redugdo na taxa de desenvolvimento da doenga ao
longo do tempo (Browning et al., 1977), foi comprovada pelo baixo avanco da
doenca entre as diferentes distancias da fonte de indculo, para alguns genotipos
testados.

Elevada resisténcia dilatoria aos trés isolados de C. sublineolum
inoculados foi constatada para as linhagens ATF14, ATF08 ¢ CMSXS657, no
plantio da safra e para as linhagens ATF54, CMSXS210, ATF14, ATFOS,
CMSXS656, CMSXS657, CMSXS180 e 9910032, no plantio da safrinha.

A classificacdo dos hibridos e linhagens de sorgo em relagdo a
resisténcia dilatoria alterou conforme o isolado, tomando por base os valores
obtidos a 0,5 m da fonte de in6culo. Por exemplo, na safra, o hibrido BRS308,
foi o 8° genodtipo mais resistente ao isolado 222.08D e o 16° ao isolado 126.08D
e 15° ao isolado 210.08D; o hibrido BRS310, 9° gendtipo mais resistente ao
isolado 210.08D e o 19° ao 126.08D e 13° ao isolado 222.08D; o hibrido BRS
601 foi o 8° mais resistente ao isolado 210.08D e o 21° ao isolado 126.08D e 18°
ao isolado 222.08D. Na safrinha, as alteragcdes também ocorreram, porém, para
outros gendtipos e isolados. Nao houve, portanto, repetibilidade da classificacdo

para os dois plantios.
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A inconsisténcia de resultados neste tipo de trabalho ja foi questionada,
uma vez que diferencgas nas condi¢des ambientais podem ter influéncia nessas
interacdes (Broers, 1989b). Diferencas entre épocas de plantio quanto a
interagdo entre patotipos de C. sublineolum e linhagens de sorgo foi relatada por
Guimaraes et al. (1998b), que observaram interagdo significativa somente para
uma época de plantio, correspondente a safra principal. Pode-se supor que
alguns fatores tenham influenciado nesta inconsisténcia de resultados. Por
exemplo, o isolado 222.08D foi contaminado, reduzindo sua produgdo de
conidios in vitro para inoculag¢do na safrinha. Assim, na primeira inoculagao, foi
pulverizado em concentragdo inferior aquelas utilizadas para os outros isolados,
acarretando reducdo do indculo inicial nesse tratamento. Na segunda inoculagao,
para esta mesma época de plantio, foi utilizada a concentragdo ideal.

Também houve efeito de blocos detectado na andlise estatistica da
AACPD, a 0,5 m da fonte de indculo, durante o periodo de safrinha (Tabela 4B),
apesar de todo o esfor¢o para o isolamento e a redugdo do indculo existente nos
restos culturais. Um problema comum nesse tipo de experimento ¢ a
interferéncia entre parcelas, sobretudo daquelas proximas aos genotipos que nao
possuem resisténcia dilatoria (BR0OO1), apesar de o plantio de quatro linhas de
bordadura resistente (SC283). O inoculo secundario de C. sublineolum pode ser
disperso pelo impacto da agua de 3,25 m a 9,75 m, dependendo do estadio
fenolédgico das plantas (Pande et al., 1994; Li & TeBeest, 2009), ultrapassando,
neste caso, a bordadura resistente.

Ao se analisar a variavel severidade maxima da antracnose Y max,
verificou-se a ocorréncia de interacao significativa entre isolados e gendtipos de
sorgo (Tabela 5B), para as trés distdncias da fonte de inoculo. Nao foi
significativo o efeito do isolado. Houve influéncia do bloco a distancia de 0,5 m

e 3,0 m da fonte de in6culo.
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Pode-se identificar a alteracdo na severidade maxima a 0,5 m da fonte
de indculo para os gendtipos ATF54 ¢ BR0O12 em relagdo ao isolado 126.08D e
CMSXS 233 em relagdo ao isolado 210.08D. Os demais genotipos mantiveram-
se na mesma posicdo, estatisticamente, para a variavel analisada, independente

do isolado inoculado (Tabela 10).

TABELA 10 Severidade maxima da antracnose (Y ;) em genétipos de sorgo
inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e 222.08D, a 0,5 m
de distancia da fonte de in6culo, no periodo de safrinha

Isolados inoculados

Genotipos

126.08D 210.08D 222.08D
1 BR304 21,7 ¢ 18,0 b 19,0 b
2 BRS308 23 a 1,0 a 4,0 a
3 BRS310 4,0 a 8,7 a 3,7 a
4 BRS305 1,3 a 30 a 43 a
5 BR601 283 ¢ 140 b 27,7 b
6 BRS610 33 a 2,0 a 4,7 a
7 BRS650 1,7 a 03 a 03 a
8 9920045 1,3 a 1,3 a 1,7 a
9 9920044 1,3 a 1,3 a 1,3 a
10 144015 23 a 1,0 a 2,7 a
11 BROO1 80,3 d 100,0 ¢ 58,7 ¢
12 CMSXS 233 123 b 4,7 a 123 b
13 ATF54 2,7 a 10,7 b 18,7 b
14 CMSXS210 1,7 a 2,0 a 2,0 a
15 BRO0O07 257 ¢ 223 b 16,7 b
16 CMSXS222 383 ¢ 273 b 173 b
17 ATF14 23 a 50 a 1,0 a
18 ATFO08 90 b 30 a 4,0 a
19 BROI12 16,3 ¢ 8,7 a 30 a
20 BR501 15,7 ¢ 15,7 b 22,0 b
21 CMSXS656 0,7 a 1,0 a 1,0 a
22 CMSXS657 0,0 a 0,0 a 0,0 a
23 CMSXSI180 33 a 33 a 1,7 a
24 9910032 3,7 a 30 a 6,7 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A 3,0 m da fonte de in6culo, houve alteracdo na severidade maxima em
relacdo aos isolados inoculados, para os hibridos BR304, CMSXS222 ¢ BR012.
Para os demais genotipos, ndo ocorreram alteracdes que pudessem ser

percebidas estatisticamente (Tabela 11).

TABELA 11 Severidade méaxima da antracnose (Ynix) em gendtipos de sorgo
inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e 222.08D, a 3 m
de distancia da fonte de in6culo, no periodo de safrinha

Isolados inoculados

Genotipos 126.08D 210.08D 222.08D
1 BR304 130 b 153 b 107 a
2 BRS308 27 a 3.7 a 23 a
3 BRS310 27 a 57 a 27 a
4 BRS305 13 a 10 a 23 a
5 BR60I 33 ¢ 133 b 263 b
6 BRS610 17 a 23 a 23 a
7 BRS650 2,7 a 0,7 a 03 a
8 9920045 23 a 10 a 17 a
9 9920044 10 a 10 a 17 a
10 144015 23 a 20 a 20 a
11 BROOI 78,7  d 903 ¢ 853 ¢
12 CMSXS 233 197 b 123 b 197 b
13 ATF54 43 a 43 a 6,0 a
14 CMSXS210 17 a 23 a 13 a
15 BROO7 187 b 167 b 130 b
16 CMSXS222 643 d 217 b 2.0 b
17 ATF14 83 b 53 a 13 a
18 ATFOS 10 a 53 a 27 a
19 BROI2 113 b 93 b 33 a
20 BR501 153 b 197 b 167 b
21 CMSXS656 10 a 10 a 10 a
22 CMSXS657 03 a 0.0 a 0.0 a
23 CMSXS180 33 a 33 a 40 a
24 9910032 43 a 23 a 53 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A 5,5 m de distancia, a interagdo ocorreu pela alteracdo na severidade
maxima dos genodtipos BR304, CMSXS222 ¢ BR012, em relagdo aos isolados
(Tabela 12).

TABELA 12 Severidade maxima da antracnose (Ysx) em genétipos de sorgo
inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e 222.08D, a 5,5 m
de distancia da fonte de indculo, no periodo de safrinha

Isolados inoculados

Genotipos

126.08D 210.08D 222.08D
1 BR304 21,3 b 17,0 b 157 b
2 BRS308 1,3 a 1,0 a 3,0 a
3 BRS310 2,7 a 47 a 5,0 a
4 BRS305 1,7 a 2,7 a 1,3 a
5 BR601 30,7 c 133 b 273 b
6 BRS610 5,0 a 30 a 1,7 a
7 BRS650 1,3 a 0,7 a 03 a
8 9920045 1,3 a 1,7 a 1,3 a
9 9920044 1,7 a 1,0 a 1,0 a
10 144015 1,3 a 2,7 a 1,3 a
11 BROOI 70,7 d 91,0 c 68,3 c
12 CMSXS 233 13,0 b 6,7 a 190 b
13 ATF54 6,0 a 5,0 a 12,0 b
14 CMSXS210 1,3 a 40 a 3,7 a
15 BRO0O07 183 b 15,7 b 133 b
16 CMSXS222 37,3 c 143 b 9,7 a
17 ATFI14 57 a 11,0 b 5,0 a
18 ATFO08 1,7 a 40 a 1,0 a
19 BROI12 10,3 a 13,7 b 30 a
20 BR501 190 b 15,7 b 17,0 b
21 CMSXS656 1,0 a 1,0 a 1,3 a
22 CMSXS657 0,0 a 0,0 a 03 a
23 CMSXS180 23 a 2,7 a 30 a
24 9910032 47 a 6,7 a 3,7 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Para a variavel Ys, pelo teste de F, houve interacdo entre materiais
genéticos e isolados a 0,5 m e a 5,5 m de distancia da fonte de indculo, ndo
ocorrendo interagdo na distancia de 3,0 m, sendo significativo o fator materiais
genéticos (Tabela 6B).

A interagdo ocorreu pela troca de posi¢do entre os materiais mais
suscetiveis em relagdo aos isolados inoculados. O hibrido BR304 foi o segundo
mais suscetivel ao isolados 126.08D e 222.08D e o mais suscetivel ao isolado
210.08D; a linhagem CMSXS222 foi a segunda mais suscetivel aos isolados
126.08D e 210.08D e agrupou-se junto aos outros materiais com resisténcia

moderada ao isolado 222.08D (Tabelas 13 e 14).
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TABELA 13 Valores de severidade média da antracnose (Ys) em hibridos simples de sorgo inoculados com os isolados
126.08D, 210.08D ¢ 222.08D, avaliados a 0,5 m, 3,0 m ¢ 5,5 m de distancia da fonte de indculo, no plantio
de safrinha

L

GENOTIPOS I1-126.08D 1-210.08D 1-222.08D
0,5m 5,5m 0,5m 5,5m 0,5m 5,5m
1 BR304 , b 47 b 12,3 c 10,7 c 6,0 b 9,7 b
2 BRS308 03 a 03 a 03 a 0,0 a 0,0 a 03 a
3 BRS310 0,3 a 0,3 a 0,7 a 0,0 a 0,3 a 0,3 a
4 BRS305 0,0 a 0,0 a 0,3 a 0,0 a 1,3 a 0,0 a
5 BR601 57 b 7,7 c 47 b 2,7 b 53 b 57 b
6 BRS610 0,7 a 0,7 a 0,7 a 03 a 1,3 a 03 a
7 BRS650 03 a 0,0 a 03 a 0,0 a 03 a 0,0 a
8 9920045 0,3 a 0,0 a 0,3 a 0,0 a 1,0 a 0,3 a
9 9920044 0,3 a 0,3 a 0,3 a 0,0 a 0,7 a 0,0 a
10 144015 03 a 03 a 0,7 a 03 a 1,0 a 0,7 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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TABELA 14 Valores de severidade média da antracnose (Yso) em linhagens de sorgo inoculados com os isolados
126.08D, 210.08D e 222.08D avaliados a 0,5 m ¢ a 5,5 m de distancia da fonte de indculo, no plantio de

safrinha

GENOTIPOS 1-126.08D 1-210.08D 1-222.08D

0,5m 5,5m 0,5m 55m 0,5m 55m
11 BROO1 45,7 d 29,3 d 77,0 d 63,3 d 26,7 333 c
12 CMSXS233 83 ¢ 50 b 30 a 1,7 a 7,7 b 33 b
13 ATF54 0,7 a 0,0 a 0,7 a 0,7 a 1,7 a 1,0 a
14 CMSXS210 0,7 a 1,0 a 1,0 a 1,7 a 0,7 a 1,0 a
15 BRO007 40 b 2,7 b 4,7 37 b 40 b 33 b
16 CMSXS222 11,7 c 10,0 12,0 c 8,3 47 b 33 b
17 ATF14 03 a 03 a 0,7 a 1,0 a 03 a 03 a
18 ATFO08 0,7 a 0,0 a 0,7 a 0,7 a 0,7 a 0,0 a
19 BRO12 1,0 a 0,7 a 4,3 33 b 0,7 a 1,0 a
20 BR501 30 b 27 b 4,3 30 b 40 b 23 b
21 CMSXS656 0,7 a 0,0 a 0,0 a 0,3 a 1,0 a 0,7 a
22  CMSXS657 0,0 a 0,0 a 0,3 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a
23 CMSXS180 1,0 a 0,3 a 0,3 a 0,0 a 0,3 a 0,3 a
24 9910032 1,3 a 0,7 a 1,0 a 23 b 2,0 a 23 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.



A distancia de 3,0 m, o maior valor encontrado foi para a BR0OO1, que

apresentou, no momento da avaliacdo 47,0% de severidade da doenga, seguido

pelos gendtipos BRS304, BR601, BR0O07, CMSXS222 ¢ BR501 (Tabela 15).

TABELA 15 Valores de severidade média da antracnose (Y'so) para genotipos de

sorgo inoculados com os isolados 126.08D, 210.08D e 222.08D,
avaliados a 3,0 m de distancia da fonte de indculo, no plantio de

safrinha
" Distancia da fonte de indculo
Genotipos
3,0m
1 BR304 64 b
2 BRS308 0,1 a
3 BRS310 0,1 a
4 BRS305 0,1 a
5 BR601 46 b
6 BRS610 0,6 a
7 BRS650 0,0 a
8 9920045 0,1 a
9 9920044 0,1 a
10 144015 0,3 a
11 BR001 470 ¢
12 CMSXS233 58 b
13 ATF54 0,6 a
14 CMSXS210 0,9 a
15 BR007 38 b
16 CMSXS222 74 b
17 ATF14 0,3 a
18 ATF08 0,3 a
19 BRO12 0,9 a
20 BR501 41 b
21 CMSXS656 04 a
22 CMSXS657 0,0 a
23 CMSXS180 0,3 a
24 9910032 1,1 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Os maiores valores para AACPD foram, em média, observados para o
plantio de safrinha. Este resultado reflete o elevado valor para Ys, observado
para alguns materiais, como, por exemplo, as linhagens BR001 ¢ CMSXS222 ¢
para os hibridos BR304 ¢ BR601. Pode-se relacionar este resultado com as
condigdes climaticas mais favoraveis a doenca nesta época de plantio,
principalmente no periodo inicial do cultivo. Embora grandes quantidades de
inoculo sejam essenciais para o inicio da doenca, condigdes climaticas, como
alta pluviosidade, afetam muito o progresso da doenca (Ali et al., 1987;
Guimaraes et al., 1998b; Ngugi et al., 2000; Li & TeBeest, 2009).

Foi consideravel a diferenga entre a severidade da doenga na metade da
epidemia (Yso) e a severidade final (Y), para as duas épocas de plantio. A
metade da epidemia corresponde a fase entre o florescimento e o enchimento de
grios para a maioria dos materiais, época em que se inicia a epidemia da
antracnose e ha a maior taxa de desenvolvimento da doenca (Ngugi et al., 2000).
E nesta fase também que ocorre o maior acimulo de matéria seca nos grios
(Dogget, 1988), podendo ser realizada a selecdo de genodtipos de sorgo visando
resisténcia a antracnose nesta fase, conforme resultados obtidos por Ngugi et al.
(2000), que indica a sele¢do com trés semanas apos o florescimento das plantas.

Em ambos os plantios, o valor maximo de AACPD foi observado para a
linhagem BROO1, independente do isolado e da distancia da fonte de inoculo,
assim como 0 Yso € 0 Ymi. Este baixo nivel de resisténcia foi transferido ao
hibrido BR304. A elevada resisténcia da linhagem CMSXS657 pode ser
explicada pela resisténcia do tipo reagdo de hipersensibilidade (vertical) aos trés
isolados utilizados (Capitulo 2) em ensaio em condi¢des controladas, cujo nivel
de resisténcia foi transmitido ao hibrido BRS650.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel observar que a

resisténcia dilatdria existente no patossistema ¢ do tipo vertical incompleta,
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apesar da ndo ocorrer repetibilidade na classificagdo dos genotipos nos
diferentes plantios em relagdo a AACPD.

Um fato que auxilia nesta conclusdo € ocorréncia da “quebra” da
resisténcia do hibrido BR304, ap6s um longo periodo de cultivo, material que foi
considerado como de alta resisténcia horizontal, quando do seu langamento.
Apesar de ter sido uma resisténcia de alta durabilidade, houve selecdo gradativa
de uma populagdo do patégeno mais adaptada a este gendtipo, o que esta
associado, provavelmente, a maior extensdo de area de plantio deste hibrido,
pelas suas qualidades agrondmicas (precocidade e produtividade).

Outro aspecto que precisa ser acrescentado € a ocorréncia de antracnose
no hibrido BR 005, anteriormente considerado um hibrido com resisténcia
dilatéria duravel (Santos et al., 2005). A antracnose vem ocorrendo nesse
material em nivel ainda ndo muito elevado, talvez pelo ainda reduzido potencial
de indéculo dessas “novas” racas, mas com lesdes bem caracteristicas de um

material suscetivel.

3.2 Experimento 11

3.2.1 Avaliacdo dos componentes de resisténcia dilatoria

Os genotipos BRS305, BRS650, ATF14 e CMSXS657 apresentaram
resisténcia a um ou mais isolados de C. sublineolum inoculados e, por isso,
foram retirados das analises estatisticas realizadas. A resisténcia desses
genotipos € do tipo reagdo de hipersensibilidade, ndo sendo possivel a realizacao
da contagem do periodo latente (PL) e da capacidade de producdo de conidios.

Para este experimento, foram conduzidos trés ensaios em casa de
vegetacdo, para a confirmacao dos resultados encontrados. Entretanto, devido a
problemas ocorridos durante a execugdo dos dois ultimos experimentos, 0S

resultados ndo puderam ser apresentados.
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Os isolados 126.08D e 222.08D foram os menos virulentos, por ndo
“quebrarem” a resisténcia de trés materiais. O isolado 126.08D néo foi virulento
ao BRS650, ATF14 ¢ CMSXS657; o 222.08D nio foi virulento a BRS305,
CMSXS210 e ao CMSXS657 e 0 210.08D, ao BRS305 e CMSXS657.

Em média, o PL encontrado foi de 8,4 dias.

Pelo teste de F, a 1% de probabilidade, houve interagdo significativa
entre isolado de C. sublineolum inoculado e gendtipo de sorgo em relagdo ao
periodo latente (Tabela 7B). A interagdo entre patotipos de C. sublineolum e
cultivares de sorgo para esta variavel ja havia sido observada por Casela &
Ferreira (1991) e por Guimaraes et al. (1998b).

Nao foi observada diferenca estatistica entre os isolados para esta
variavel, o que se opde aos resultados obtidos por Casela & Ferreira (1991) e por
Guimardes et al. (1998b), apesar de ja ter sido observada em outros
patossistemas (Broers, 1989b; Yeh & Bonman, 1986).

Os maiores PL foram observados nas linhagens CMSXS210, 9910032 ¢
ATFO08 em relacdo ao isolado 222.08D; CMSXS 233, BR012 ¢ CMSXS180, em
relagdo ao isolado 210.08D e CMSXS180, BR012 ¢ BR0O07, em relagdo ao
isolado 126.08D. O menor PL foi encontrado nas linhagens BRS308 ¢ BR304,
em relagdo ao isolado 222.08D; BR601 ¢ BR501, em relagdo ao isolado
210.08D e CMSXS 233 ¢ BR0O01, em relacdo ao isolado 126.08D (Tabela 16).

Boa parte da interacdo ocorreu pelas mudangas de comportamento
observadas, por exemplo, com a linhagem CMSXS 233, com menor PL em
relacdo ao isolado 126.08D e maior PL em relacdo ao isolado 210.08D. A
linhagem CMSXS210 apresentou o maior PL em relagdo ao isolado 222.08D ¢ o
terceiro e quarto menor PL em relagdo aos isolados 126.08D e 210.08D,
respectivamente. A linhagem BR0O12 apresentou o quinto menor PL em relagdo

ao isolado 222.08D e o segundo maior PL para os outros dois isolados. E a
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linhagem BRS501 apresentou o segundo menor PL em relagdo ao isolado

210.08D e o terceiro maior PL em rela¢do ao isolado 126.08D.

TABELA 16 Periodo latente (em dias) de gendtipos de sorgo inoculados em
casa de vegetagdo com diferentes isolados de C. sublineolum

» Isolados
Genotipos
126.08D 210.08D 222.08D
1 BRS 304 89 b A 7,2 a A 6,4 a A
2 BRS 308 89 b A 88 b A 6,3 a A
3 BRS310 88 b A 96 b A 74 a A
5 BR 601 8,1 A 6,4 a A 72 a A
6 BRS 610 82 a A 91 b A 79 a A
8 9920045 95 b A 92 b A 7.8 a A
9 9920044 95 b A 82 b A 8 a A
10 144015 93 b A 96 b A 91 b A
11 BR 001 6,9 a A 82 b A 7,1 a A
12 CMSXS 233 6,9 a A 102 b B 91 b B
13 ATF 54 9 b A 89 b A 95 b A
14 CMSXS 210 72 a A 74 a A 109 b B
15 BR 007 97 b A 88 b A 86 b A
16 CMSXS 222 79 a A 88 b A 6,8 a A
18 ATF 08 93 b A 94 b A 10,1 b A
19 BRO012 97 b B 98 b B 7 a A
20 BR 501 96 b B 6,8 a A 72 a A
21 CMSXS 656 7,7 a A 93 b A 6,7 a A
23 CMSXS 180 109 b B 97 b B 7,5 a A
24 9910032 7,3 a A 83 b A 10,1 b B

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

~ ’ T 2 ~ .
Em relagdo ao numero de conidios por cm”, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos. Os isolados do patogeno e os gendtipos do

hospedeiro, pelo teste de F, a 5% de probabilidade, ndo diferiram entre si, assim

como ndo ocorreu interagdo entre eles (Tabela 7B). Os materiais com resisténcia

vertical foram excluidos na analise estatistica, uma vez que nao houve producao

de conidios. Segundo Johnson & Taylor (1976), a producao total de esporos em
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tecidos do hospedeiro infectados prediz com acuracia a resisténcia do
hospedeiro, fato ndo comprovado para este patossistema. A producdo de
conidios, neste trabalho, pode estar ligada ao tamanho da lesdo da folha
amostrada, a idade relativa da lesdo, ao estadio fenologico da planta e a idade da
folha amostrada, entre outras. Como ndo foi coletado maior nimero de lesdes,
pode ter ocorrido de alguma destas ocupar toda a area amostrada, ao passo que
outras lesdes ndo ocuparam os 3 cm” amostrados.

Em alguns patossistemas, o crescimento da lesdo ¢ fator importante na
epidemia, como, por exemplo, para Helminthosporium turcicum, em milho
(Berguer, 1973) e Puccinia striiformis, no trigo (Emge et al., 1975).

A produgdo de esporos, como critério para a distingdo de gendtipos
resistentes, ndo € confiavel para alguns patossistemas (Chee, 1976), contrariando
a afirmagdo de Johnson & Taylor (1976) que consideram este pardmetro a
melhor representagdo da soma de todos os componentes de resisténcia.

O ambiente influencia a producdo de esporos em muitos patdogenos
(Bergamin Filho & Amorim, 1996). A producdo de esporos de Puccinia
graminis tritici ocorre em maior intensidade na presenga de luz do que no escuro
(Prabhu & Wallin, 1971), para Puccinia sorghi em milho, temperaturas extremas
reduzem sua capacidade de producdo de esporos ao passo que isso ndo ocorre

para Helminthosporium turcicum (Vitti et al., 1995).

3.3 Correlacdo entre as varidveis area abaixo da curva de progresso da
doenca, periodo latente e nimero de conidios

Detectou-se correlagdo positiva entre a AACPD de cada distidncia da
fonte de indculo e a respectiva severidade maxima (Ys). Houve também
correlagdo positiva entre a AACPD de cada distancia da fonte de indculo e a sua
respectiva severidade a metade da epidemia (Yso). A correlagdo entre essas

variaveis analisadas ocorreu do mesmo modo para as duas épocas de plantio
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(Tabelas 17 e¢ 18). Em face da alta correlagdo entre AACPD e Y5y para as
condi¢des estudadas ha a confirmacdo de que a avaliagdo da doenga a metade da
epidemia (Ys5) ¢ um critério eficiente a ser utilizado para selecdo de materiais

em programas de melhoramento na regido centro-sul do pais.

TABELA 17 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre area abaixo da curva
de progresso da antracnose (AACPD), severidade maxima (Y nsx)
e severidade média (Y'so), avaliados no periodo de safra e periodo
latente e numero de conidios de 24 genotipos de sorgo

Fator 2 Fator 2
Fator 1 Yool Yo" AACPD®  Fator 1 Periodo latente,,*>
AACPDY  0,96%* 0,77%% (,93%* AACPD,, ¥ -0,26*
Y .ol® Y@ AACPD® Numero de conidios
AACPD®  0,96*%* 0,72**  0,00ns AACPD,, 0,31%*
Y .ol Ys®  AACPDY Numero de conidios
AACPD®  0,96*%* 0,77** 0,00ns Periodo Latente,, -0.32%%*

(DRefere-se a 0,5 m; Pa 3,0 m e a @a 5,5 m de distancia da fonte de inéculo. ® Area
abaixo da curva de progresso da doenga média. © Periodo latente médio. *Significativo,
a 0,5% de probabilidade. **Significativo, a 0,1% de probabilidade. ns - Nao
significativo.

Foi observada correlagdo entre as AACPD somente a 0,5 me a 3,0 m da
fonte de indculo (Tabela 17), para o plantio de safra. Para o plantio de safrinha,
as AACPD estavam correlacionadas para as trés distancias da fonte de indculo
(Tabela 18).

Entre o periodo latente médio e a AACPD média houve correlagdo
negativa, para as duas épocas de plantio. Houve correlagdo negativa entre o

periodo latente e a AACPD média, resultado da média da AACPD para as trés
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distancias da fonte de indculo, nas duas épocas de plantio avaliadas, indicando
que o periodo latente é importante fator para progresso da epidemia.

Esses resultados corroboram os encontrados por Casela et al. (1993) e
Casela & Ferreira (1991a). Casela et al. (1993) observaram elevada correlagdo
entre o periodo latente e o nivel de resisténcia dilatoria entre gendtipos de sorgo,
medida no Brasil e nos Estados Unidos.

O periodo latente ¢ considerado um dos componentes de resisténcia de
maior importancia relativa (Parlevliet & Van Ommeren, 1975; Parlevliet, 1979;
Broers, 1989a; Browne, 2009). Entretanto, para alguns patossistemas, o periodo
latente ndo ¢ considerado um componente importante na resisténcia parcial,
como para o patossistema Pyricularia grisea-arroz (Roumen & Boef, 1993).

Nao houve correlagdo entre AACPD média e o numero de conidios para
a safrinha, ocorrendo correlago positiva para o plantio de safra.

Houve correlagdo negativa entre o periodo latente médio e o nimero de
conidios (Tabela 17).

E necessaria a realizagio de trabalhos adicionais referentes aos fatores
ambientais que possam interferir nos componentes de resisténcia, sobretudo na
produgdo de conidios e periodo latente, a fim de que esses componentes sejam
utilizados nos programas de melhoramento desta cultura, visando resisténcia a

antracnose.

81



TABELA 18 Coeficientes de correlacdo de Pearson entre area abaixo da curva
de progresso da antracnose (AACPD), severidade maxima (Y nsx),
severidade média (Y'so), avaliados na safrinha e periodo latente e
numero de conidios de 24 gendtipos de sorgo

Fator 2 Fator 2
Fator 1 Y)Y so?  AACPD®  Fator 1 Periodo latente,,
AACPD"  0,93*%*% 097%*  0,96** AACPD,, -0,25*
Yol Yso® AACPD® Nuamero de conidios
AACPD®  0,93*%*% 0,96%* 0,97** AACPD,, 0,04ns

Y ome Y0P AACPD"

AACPD®  0,95%* (0,97*%*  (,98%*

(DRefere-se a 0,5 m; Pa 3,0 m e a @a 5,5 m de distancia da fonte de indculo. ® Area
abaixo da curva de progresso da doenga média. ©® Periodo latente médio. *Significativo,
a 0,5% de probabilidade. **Significativo, a 0,1% de probabilidade. ns - N&o
significativo.
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4 CONCLUSOES

1. Ocorreu interagdo significativa entre gendtipos de sorgo e isolados de
C. sublineolum para a variavel AACPD, nas duas épocas de plantio, indicando

que a resisténcia existente neste patossistema ¢ do tipo vertical incompleta.

2. Pode-se comprovar a importancia do periodo latente na resisténcia
dilatoria pela correlagdo negativa desta variavel com AACPD média nas duas

épocas de plantio.

3. Pode-se verificar a importancia da producdo de esporos na resisténcia
dilatéria pela correlagdo positiva desta variavel com a AACPD média no periodo

de safra e pela correlagdo negativa com o periodo latente.

4. Avalia¢des na metade da epidemia Ysy podem ser utilizadas como
critério para a selecdo de materiais em programas de melhoramento visando
resisténcia a antracnose, conforme constatado pela correlagdo significativa entre

AACPD e Y5, nas condi¢des estudadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Pelos resultados, foi possivel constatar a presen¢a de isolados com
elevada viruléncia em condigdes naturais de cultivo, sendo necessarias
investigacdes acerca da frequéncia com que esses isolados estdo presentes na
natureza, sobretudo nas regides produtoras do Mato Grosso. Foi possivel
constatar que as linhagens genitoras utilizadas no programa de melhoramento da
Embrapa possuem elevada resisténcia dilatoria. Entretanto, como essa
resisténcia €, provavelmente, do tipo vertical incompleta, sugere-se a utilizagdo
de estratégias visando a sua durabilidade, tais como rota¢do de cultura, rotacao
de genes de resisténcia, misturas de cultivares e multilinhas dinadmicas, entre
outras. Os componentes de resisténcia estudados ddo bom indicio da resisténcia
dilatéria presente nos materiais. Para que esses componentes sejam utilizados
em programas de melhoramento de forma rotineira, sdo necessarios estudos
sobre o efeito do ambiente nestes componentes e devem-se ajustar as
metodologias j& utilizadas para o estudo destes componentes em condigdes
controladas. Foi constatada, nos ensaios em campo, alta intensidade de mildio
(Peronosclerospora sorghi) e helmintosporiose (Exserohilum turcicum) em
alguns dos gendtipos avaliados. Assim, sugere-se a realizagdo de estudos sobre a

interferéncia dessas enfermidades sobre a antracnose.
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ANEXO A
TABELA 1A Reagao de cultivares e respectivos genitores a trés isolados provenientes de Jardinopolis (SP) e Sete Lagoas (MG)

6

LOCALIDADE Jardinopolis (SP) Sete Lagoas (MG)

ISOLADOS 01.08D 14.08D 40.08D 53.08D 69.08D 91.08D 60.08D
BRS304 R'(2,5) R(2,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,5) S(4,0)
BRS308 R(2,0) S(4,0) S(4,0) R(3,0) R(3,0) R(2,0) S(4,0)
BRS310 R(3,0) R(2,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) R(3,0)
BRS305 R(2,5) R(2,5) S(4,0) S(4,0) R(2,0) R(3,0) R(3,0)
BR601 R(3,0) S(4,0) R(3,5) S(4,5) S(4,0) S(4,0) R(3.5)
BRS610 R(3,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,0) S(4,0)
BRS650 R(2,0) R(3,5) R(3,5) R(3,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0)
9920045 R(2,5) R(3,5) R(3,0) S(4,0) R(3,5) R(2,0) R(3,5)

W 9920044 R(2,0) R(3,0) R(3,0) S(4,0) R(3,5) R(2,5) S(4,0)
8 144015 R(2,5) S(4,0) R(3,5) S(4,0) R(3,5) R(3,0) S(4,0)
32 BR001 S%(4,0°) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
&% CMSXS233 R(2,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,5) S(4,0)
‘2 ATF54 R(2,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3.5) S(4,0) R(3.5)
g CMSXS210 R(2,5) S(4,0) S(4,5) R(2,5) S(4,0) R(2,0) S(4,0)
‘E" BR007 R(3,0) S(4,5) S(4,0) R(3,5) S(4,5) S(4,0) S(4,0)
CMSXS222 S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0)
ATF14 R(2,5) R(2,0) R(2,5) R(3,5) R(3,0) R(1,0) R(2,5)
ATFO08 R(2,0) R(3,0) R(2,5) R(3,0) R(2,0) R(2,0) R(3,0)
BRO12 R(2,5) R(2,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,0) R(2,5)
BR501 R(2,5) R(3,5) R(3,5) S(4,0) S(4,5) R(3,0) R(2,0)
CMSXS656 R(3,0) R(3,5) S(4,5) S(4,5) S(4,0) S(4,0) R(3,5)
CMSXS657 R(3,0) R(3,5) R(3,0) R(3,0) R(3,0) R(3,0) R(2,5)
CMSXS180 R(2,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,5) R(3,5)
9910032 R(3,0) R(3,9) R(3,9) S(4,0) S(4,0) R(3,0) S(4,0)

'R - resistente; °S - suscetivel; *Nota atribuida.



TABELA 2A Reagao de cultivares e respectivos genitores a trés isolados provenientes de Patos de Minas (MG) e Goiania (GO)

€6

LOCALIDADE Patos de Minas (MG) Goiania (GO)

ISOLADOS 102.08D 103.08D 106.08D 126.08D 128.08D 142.08D 151.08D
BRS304 S(4,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) R(2,5) R(2,5)
BRS308 S(4,0) S(4,0) R(3,0) S(4,0) R(2,0) R(2,0) R(3,0)
BRS310 S(4,5) S(4,0) R(3,0) S(4,0) R(3,0) R(2,0) R(2,0)
BRS305 R(3,5) R(3,5) R(2,5) S(4,0) R(2,0) R(2,0) R(2,0)
BR601 S(4,0) R(3,5) R(3,5) S(4,0) S(4,0) R(1,5) S(4,0)
BRS610 S(4,5) S(4,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0) R(3,0) S(4,0)
BRS650 S(4,0) R(3,5) R(2,5) R(3,5) R(3,5) R(2,0) R(3,0)
9920045 S(4,0) R(3,5) R(3,5) R(3,5) R(3,5) R(2,0) R(3,5)

w 9920044 R(3,5) S(4,0) R(3,5) R(3,5) S(4,0) R(2,0) R(3,5)

8 144015 S(4,5) S(4,0) R(3,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) S(4,0)

32 BRO0OO01 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,0) R(3,5)

& CMSXS233 S(4,0) S(4,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0) R(2,0) R(3,0)

‘2 ATF54 S(4,5) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) R(3,5)

g CMSXS210 R(2,5) R(1,0) R(3,0) S4,5) R(2,0) R(2,5) R(3,0)

‘E" BR007 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,5) R(2,0) R(3,0)
CMSXS222 S(4,5) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) S(4,0)
ATF14 S(4,0) R(2,0) R(2,5) R(3,0) R(2,5) R(2,0) R(2,5)
ATFO08 R(3,3) R(2,0) R(2,0) S(4,0) R(3,0) R(2,0) R(2,0)
BRO12 S(4,0) S(4,0) R(3,3) S(4,0) R(2,5) R(2,0) R(3,0)
BR501 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(2,0) S(4,0)
CMSXS656 S(4,5) R(3,5) S(4,0) S(4,5) S(4,0) R(2,0) S(4,0)
CMSXS657 R(3,5) R(3,0) R(3,5) R(2,0) R(2,0) R(2,0) R(2,5)
CMSXS180 R(3,0) R(1,0) S(4,0) R(3,5) R(3,5) R(2,0) R(3,5)
9910032 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) R(3,5) R(3,0)

IR - resistente; °S - suscetivel; *Nota atribuida.



TABELA 3A Reagdo de cultivares e respectivos genitores a trés isolados provenientes de Pelotas (RS) e Campo Novo dos

149

Parecis (MT)
LOCALIDADE Pelotas (RS) Campo Novo do Parecis (MT)
ISOLADOS 156.08D 159.08D 169.08D 187.08D 210.08D 222.08D
BRS304 S(4,0) S(4,0) R(3,5) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
BRS308 R(3,0) R(2,5) R(2,5) R(2,5) S(4,0) S(4,0)
BRS310 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,5) S(4,5)
BRS305 R(2,0) R(2,5) R(2,5) R(3,5) S(4,0) S(4,0)
BR601 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
BRS610 S(4,0) S(4,0) R(2,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
BRS650 R(3,5) S(4,5) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,0)
9920045 R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,0)
w 9920044 R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0)
.g 144015 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,0)
~§ BRO01 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
& CMSXS233 R(3,5) S4,5) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
£ ATF54 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
§ CMSXS210 R(3,0) R(3,0) R(3,0) R(3,0) S4,5) R(3,0)
‘2“ BRO07 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5) S(4,5) S(4,5)
CMSXS222 S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5) S(4,0) S(4,5)
ATF14 R(2,5) R(3,5) R(2,0) R(3,5) R(3,5) S(4,0)
ATFO08 R(3,0) R(3,0) R(3,5) R(3,0) S(4,0) S(4,0)
BRO12 R(3,5) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5)
BR501 R(2,5) R(2,0) R(2,5) S(4,5) S4,5) S(4,5)
CMSXS656 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,5)
CMSXS657 R(2,0) R(2,5) R(3,0) R(3,0) R(3,5) S(4,0)
CMSXS180 S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0) S(4,0)
9910032 R(2,0) S(4,0) R(3,5) S(4,0) S(4,0) S(4,0)

'R - resistente; %S - suscetivel; *Nota atribuida.



TABELA 1B Resumo das analises de varidncia (quadrados médios) da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para época de
plantio safra

DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

FONTES DE VARIACAO

0,5m 3,0m 5,5m

BLOCO 2 0,133979 NS 0,093744 NS 0,053308 NS
ISOLADO 2 0,130589 NS 0,120594 NS 0,029705 NS
ERRO 1 4 0,545572 0,318326 0,500048
GENOTIPO 23 1,977799  ** 2236805 ** 1994039 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 0,116811 *0,063718 NS 0,068447 NS
ERRO 2 138 0,070204 0,078424 0,064772
TOTAL 215

CV 1 (%) 43,88 38,24 47,4

CV 2 (%) 15,74 18,98 17,06
MEDIA GERAL 1,6833956 1,475357 1,491829

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados
para log (AACPD+1).

TABELA 2B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) da
severidade maxima (YY) da antracnose para €poca de plantio

safra
FONTES DE VARIACAO DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

L 0,5m 30m 55m
BLOCO 2 0,335929 NS 0,893425 NS 0,33496 NS
ISOLADO 2 2,391581 NS 0,467503 NS 0,27961 NS
ERRO 1 4 3,977782 1,61882 2,634393
GENOTIPO 23 34,133451 ** 33,67281 ** 32862706 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 1,140253 * 0,35476 NS 0,209834 NS
ERRO 2 138 0,829152 0,424342 0,474537
TOTAL 215
CV 1 (%) 72,88 55,19 70,06
CV 2 (%) 33,27 28,26 29,74
MEDIA GERAL 2,736659 2,305378 2,316669

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados

para V AACPD +1.
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TABELA 3B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) da
severidade média (Y5o) da antracnose para época de plantio safra

DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

FONTES DE VARIACAO

L 0,5m 3,0m 5,5m
BLOCO 2 2,000103 NS 0893425 NS 1,237019 NS
ISOLADO 2 0,761119 NS 0,467503 NS 0,041749 NS
ERRO 1 4 0,590735 1,61882 0,080604
GENOTIPO 23 1,543419 ** 3367281 **  0,902251 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 0,092777 NS 0,35476 NS  0,062098 NS
ERRO 2 138 0,105795 0,424342 0,082542
TOTAL 215
CV 1 (%) 63,34 55,19 25,02
CV 2 (%) 26,81 28,26 25,32
MEDIA GERAL 1,2134252 2,305378 1,1344991

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados

para Y AACPD +1.

TABELA 4B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) da area
abaixo da curva (AACPD) de progresso da antracnose para
época de plantio safrinha

DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

FONTES DE VARIACAO

GL 0,5m 3,0m 5,5m

BLOCO 2 206,33284 ** 160,17586 NS 117,16680 NS
ISOLADO 2 4,50269 NS 10,28383 NS 11,20734 NS
ERRO 1 4 19,86048 32,02339 33,13775
GENOTIPO 23 622,52458 ** 641,47717 ** 583,30753 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 20,59939 ** 15,16204 * 13,72891 *
ERRO 2 138 10,08076 10,10772 9,89834
TOTAL 215

CV 1 (%) 44,48 59,16 60,8

CV 2 (%) 31,69 33,24 33,23
MEDIA GERAL 10,01999 9,56545 9,46851

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados

para vV AACPD +1.
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TABELA 5B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) da
severidade maxima da antracnose (Ys) para época de plantio

safrinha

FONTES DE DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

VARIACAO GL 05m 3,0m 55m
BLOCO 2 9,980495 * 5,455496 * 3,529557 NS
ISOLADO 2 0,460245 NS 1,482499 NS 0,540427 NS
ERRO 1 4 0,266629 0,734309 2,219289
GENOTIPO 23 28,580732 ** 30957188 ** 25979864 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 0,989311 * 0,833920 * 0,900420 *
ERRO 2 138 0,628681 0,567089 0,583270
TOTAL 215
CV 1 (%) 18,31 30,74 54,22
CV 2 (%) 28,11 27,01 27,8
MEDIA GERAL 2,820583 2,787665 2,747503

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados

para + AACPD +1.

TABELA 6B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) da
severidade média da antracnose (Ysy) para época de plantio

safrinha

FONTES DE DISTANCIA DA FONTE DE INOCULO

VARIACAO GL 05m 30m 55m
BLOCO 2 0,972471 NS 1,115047 NS  0,883838 NS
ISOLADO 2 0,709950 NS  0,352779 NS  0,542866 NS
ERRO 1 4 0,379705 0,558984 0,344805
GENOTIPO 23 13,776761 ** 13,127387 ** 11401666 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 0,647269 **  0,378247 NS 0452816 *
ERRO 2 138 0,272215 0,318567 0,330979
TOTAL 215
CV 1 (%) 33,73 4425 35,09
CV 2 (%) 28,56 33,41 34,37
MEDIA GERAL 1,82690 1,68948 1,67363

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Dados transformados

para v AACPD +1.
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TABELA 7B Resumo das analises de variancia (quadrados médios) do nimero
de conidios por cm® de folha e do periodo latente dos genéticos
inoculados em condigdes de casa de vegetacao

NUMERO

FONTES DE VARIACAO  GL = ovis oca GL PERIODO LATENTE
BLOCO 1 0,5771 NS 1 16,9840 NS
ISOLADO 2 4,5341 NS 2 4,1141 NS
ERRO 1 2 0,5393 2 1,3724
GENOTIPO 23 6,5447 NS 19 8,4262 **
ISOLADO*GENOTIPO 46 7,3550 NS 38 8,1394 **
ERRO 2 69 12,5127 297 3,7014
TOTAL 143 359

CV 1 (%) 10,09 13,83

CV 2 (%) 9,10 22,72
MEDIA GERAL 242.062 8,469763

NS - Nao significativo; * Significativo, pelo teste de F, a 5% de probabilidade;
**Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. * Dados transformados

para log (nimero de conidios).
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