BBl INSTITUTO FEDERAL
BEE Goiano

BB CampusRio Verde

BACHARELADO EM AGRONOMIA

INFLUENCIA DO TEOR DE UMIDADE E CONTROLE QUIMICO
NA INCIDENCIA DE FUNGOS EM GRAOS DE SORGO

EDUARDO BUENO DE MORAIS

Outubro, 2022

Rio Verde - GO



Eduardo Bueno de Morais

INFLUENCIA DO TEOR DE UMIDADE E CONTROLE QUIMICO
NA INCIDENCIA DE FUNGOS EM GRAOS DE SORGO

Projeto de Trabalho de Conclusdo de
Curso apresentado ao Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano -
Campus Rio Verde, como requisito parcial
do Grau Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos

Co-orientador: Pesq. Dr. Rafael Henrique Fernandes

Outubro/ 2022

Rio Verde — GO



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Mor ai s, Eduardo Bueno de
MVB27i I nfluéncia do teor de umi dade e controle quimco
na i ncidéncia de fungos em graos de sorgo / Eduardo
Bueno de Morais; orientador Leonardo de Castro
Sant os; co-orientador Rafael Henrique Fernandes. --
Ri o Verde, 2022.
19 p.

TCC (Graduagdo em Bacharel ado em Agrononmi a) --
Instituto Federal Goiano, Canpus Ri o Verde, 2022.

1. Sorghum bicolor. 2. Fusarium 3. Aspergillus.

4. Fungicidas. 5. Colheita. |I. de Castro Santos,
Leonardo , orient. Il. Fernandes, Rafael Henrique,
co-orient. IIl. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376




am - I N .
BB E INSTITUTO FEDERAL Repositério Instltuc!onal do IF Goiano RI!F Qmano
EE  Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO

PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n2 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressao, a titulo de divulgacdo da producdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA

O Tese (doutorado) O Artigo cientifico

[0 Dissertacéo (mestrado) O capitulo de livro
O Monografia (especializacio) O Livro
¥l TCC (graduacso) [ Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

Eduardo Bueno de Morais 2018102200240290

Titulo do trabalho:

Influéncia do teor de umidade e controle quimico na incidéncia de fungos em gréos de sorgo.

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: IN&o [JSim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 11 /10 /2022
O documento esta sujeito a registro de patente? [JSim I Nso

O documento pode vir a ser publicado como livro? Osim MNzo

DECLARAGCAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

- Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autor ais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou conteldo do documento entregue;

» Que cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicio que ndo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Rio Verde 11 /10 /2022

Local Data

Documento assinado digitalmente
ub EDUARDO BUENO DE MORAIS
g Data: 10/10/2022 21:55:13-0300
Verifique em https://verificador.iti.br

Assinatura do autor e/ou detentor dos direitos autorais

Ciente e de acordo: | | [..J. %, ), Leonardo de Castro Santos
fomarde & TS T 20221011 10:22:44 -0300°

Assinatura do(a) orientador(a)




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n? 36/2022 - GEPTNM-RV/DE-RV/CMPRV/IFGOIANO

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aos seis dias do més de outubro de 2022, as 08 horas, na sala 17, do Pavilhao Pedagdgico
II, do IF Goiano, Campus Rio Verde, reuniu-se a banca examinadora composta por: Dr.
Leonardo de Castro Santos (orientador, presidente da banca) - IF Goiano, Campus Rio
Verde, Dra. Renata Pereira Marques (membro) - IF Goiano, Campus Rio Verde e o Dr. Rafael
Henrique Fernandes (membro) - Centro Tecnoldégico da Comigo (CTC Comigo) para
examinar o Trabalho de Curso intitulado “Influéncia do teor de umidade e do controle
quimico na incidéncia de fungos em graos de sorgo" do discente Eduardo Bueno de Morais,
matricula 2018102200240290, do Curso de Bacharelado em Agronomia, do IF Goiano,
Campus Rio Verde. A palavra foi concedida a estudante para a apresentacao oral do TC.
Posteriormente, houve arguicdo do discente pelos membros da banca examinadora. Apés
tal etapa, a banca examinadora reuniu para a andlise do trabalho. A banca examinadora
decidiu pela APROVACAO do discente, mediante a anélise das correcdes e sugestdes dos
membros da banca de defesa em conjunto com o orientador. Ao final da sessdo publica de
defesa foi lavrada a presente ata que segue assinada pelo orientador e membros da
banca. Ainda, o presidente assina a ata, mediante ciéncia e concordancia, pelo membro
Rafael Henrique Fernandes.

Leonardo de Castro Santos
Orientador
Presidente da banca
(Assinado eletronicamente)

Renata Pereira Marques
Membro
(Assinado eletronicamente)

Rafael Henrique Fernandes
Membro
(Assinado eletronicamente)



Observacao:

{ ) O(a) estudante ndo compareceu a defesa do TC.

Documento assinado eletronicamente por:

= Renata Pereira Marques, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 06/10/2022 10:09:29.
s Leonardo de Castro Santos, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 06/10/2022 10:02:24.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 06/10/2022. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Codigo Verificador: 432199
Codigo de Autenticagdo: c2c2fb7b13

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



RESUMO

MORAIS, Eduardo Bueno de. Influéncia do teor de umidade e controle quimico na
incidéncia de fungos em graos de sorgo. 2022. 19p Trabalho de conclusdo de curso
(Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — IF Goiano, Campus Rio Verde — GO, 2022.

O presente trabalho buscou avaliar a incidéncia de fungos patogénicos em grédos de sorgo
colhidos em diferentes teores de umidade com e sem a aplicacdo de fungicidas e
identificar os géneros dos microorganismos encontrados. O experimento foi conduzido
no Centro Tecnoldgico Comigo, CTC, em Rio Verde — GO e os testes foram realizados
no laboratdrio de Fitopatologia e Nematologia do Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde. Foram identificados dois géneros de fungos nos graos de sorgo: Fusarium spp. e
Aspergillus spp. de forma isolada ou simultanea. A incidéncia de Fusarium spp. ndo se
diferenciou em relacdo aos dois teores de umidade na colheita e as aplicacbes de
fungicidas. O semelhante aconteceu para Aspergillus spp. quando ocorreu de forma
isolada. Quando os fungos identificados incidiram de forma simultanea, a utilizagcdo de
fungicidas obteve eficacia. Os teores de umidade ndo influenciaram na incidéncia de
Fusarium spp. e Aspergillus spp. quando ocorreram de forma sincrona.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, Fusarium, Aspergillus, fungicidas, colheita



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt nen e en s 5
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 7
2.1. CULTURA DO SORGO E IMPORTANCIA ECONOMICA .......c.coovvveiinn. 7
2.2. DOENGAS NO SORGO ..ottt 8
3. MATERIAIS E METODOS.........ooiitieeeeeeeeeeeee e, 10
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
5. CONCLUSAOD ..ottt 17

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ....coo oo, 18



1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. (Moench.)) estd entre as principais culturas
cultivadas no Brasil e nos Gltimos anos se expandiu no cenario agricola devido suas
caracteristicas fisiologicas que favorecem seu manejo e produtividade. Segundo a
CONAB (2022), a safra 2021/2022 obteve um acréscimo de 22% em é&rea plantada de
sorgo em relacdo a safra 2020/2021, evidenciando um crescimento exponencial quando
comparado aos nameros do inicio da década (CONAB, 2022). Geralmente seu cultivo no
Brasil acontece na segunda safra, como também a do milho que tem entregado menores
produtividades nessa época, e tem favorecido a expansdo de sorgo. Com isso, a cultura
de S. bicolor tornou-se uma alternativa viavel e estd presente em maior propor¢do nas
regides do pais que plantam na segunda safra.

Paralelo a isso, os dados indicam que a producdo de sorgo chegou a
aproximadamente 3 milhdes de toneladas na safra 21/22 superando em 40,3% a safra
anterior. Goias e Minas Gerais foram o0s estados que mais contribuiram no cenario
nacional (CONAB, 2022). Ainda neste contexto, a produtividade nacional também ficou
em patamares superiores em relacéo a safra 20/21 com uma producdo média de 2.700 kg/
ha, mantendo-se dentro dos valores médios produzidos nos ultimos anos (CONAB,
2021). Apesar disso, € importante salientar que assim como em outras culturas, o
desempenho do sorgo esta diretamente ligado a acdo fitopatdgenos que o acometem
durante seu ciclo, limitando sua produtividade. As principais doencas associadas a cultura
do sorgo sdo antracnose (Colletotrichum sublineolum), mildio (Peronosclerospora
sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), ergot
ou doenca acucarada (Claviceps africana) e a podridao seca (Macrophomina phaseolina)
(EMBRAPA, 2015). Dentre os patdgenos que atacam a paniculas e/ou os gréos se
destacam Claviceps africana, o género Fusarium em uma gama de espécies (Fusarium
moniliforme, F. semitectum, F. subglutinans) que causam desde a podriddo vermelha do
colmo até a producdo de micotoxinas prejudiciais aos gréos, Penicillium sp., Phoma
sorghina, Aspergillus flavus, A. niger, Macrophomina phaseolina, Cercospora sorghi, C.
fusimaculans. Esses patdgenos causam a deteriora¢do nos grdos, degradando proteinas,
carboidratos, acUcares, alem de induzirem perdas na qualidade sanitaria, fisica e
nutricional (EMBRAPA, 2015).

E importante salientar que a incidéncia de doencas na cultura do sorgo esta ligada

a fatores de producao, como a susceptibilidade do hibrido cultivado, condi¢des climéticas,



ciclo, época de plantio e até mesmo a regido de cultivo. Diversas estratégias podem ser
adotadas para 0 manejo de doencas, o controle genético se apresenta como uma
ferramenta primordial, a rotacdo de culturas e a erradicacdo de in6culos da area. No
entanto, apesar dos esforcos para se obter cultivares resistentes a estas doencas, ainda néo
se pode abrir mdo do controle quimico para obtencdo de uma producdo econémica e
estavel. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a incidéncia de fungos em sementes
de sorgo colhidas em diferentes teores de umidade com e sem a aplicagdo de fungicidas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CULTURA DO SORGO E IMPORTANCIA ECONOMICA

O sorgo € importante no panorama agricola do Brasil, principalmente no
abastecimento de grdos no periodo de segunda safra. Possui caracteristicas de maior
rusticidade em condicBes adversas, estresses bidticos e abibticos, e se torna cada vez mais
viavel sua utilizacdo em regiGes com essas caracteristicas (CONAB, 2022).

O investimento na producéo e na utilizacdo do sorgo no Brasil se justifica dentro
da politica estabelecida pelo governo, que seria 0 aumento da eficiéncia, da qualidade e
da competitividade dos produtores, e pelo conceito mundialmente aceito de agricultura
sustentavel. O sorgo pode substituir parcialmente o milho nas ragdes para aves e suinos e
totalmente para ruminantes, com uma vantagem comparativa de menor custo de producédo
e valor de comercializagdo de 80% do preco do milho (EMBRAPA, 2015). Ainda
segundo a EMBRAPA, a cultura tem apresentado bom desempenho como alternativa para
uso no sistema de integragéo lavoura-pecuéria e para producéo de massa, proporcionando
maior protecdo do solo contra a erosdo, maior quantidade de matéria organica disponivel
e melhor capacidade de retencdo de agua no solo, além de propiciar condigdes para uso
no plantio direto.

O sorgo é uma planta de clima quente, apresenta caracteristicas xerdfilas e
mecanismos eficientes de tolerancia a seca. Possui materiais adaptados a diferentes zonas
climaticas, inclusive as temperadas (frias), desde que nesses locais ocorra estacdo estival
quente com condicdes capazes de permitir o desenvolvimento da cultura (EMBRAPA,
2015). A interacdo dos diversos fatores edafoclimaticos esta diretamente ligada ao
desempenho da cultura, o fotoperiodo, temperatura, volume de agua no solo e
precipitacdo se destacam como 0s principais. Por ser uma graminea, possui metabolismo
C4 o que confere a planta uma maior rusticidade para suportar altas temperaturas e altos
niveis de radiacdo solar elevando assim sua atividade fotossintética, diminuindo a perca
d’agua por abertura dos estdmatos, e consequentemente podendo chegar em maiores
produtividades.

A planta de sorgo tolera o déficit de 4gua e o excesso de umidade no solo, mais
do que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada numa ampla faixa de condi¢6es
de solo (DOGGET 1970; SHARMA et al., 2005; BIBI et al., 2010). Embora as principais

caracteristicas sejam a de tolerancia e maior rusticidade da cultura do sorgo, existem



outros componentes associados ao cultivo do sorgo. Podemos citar o seu grande potencial
de producéo de gréos, cobertura verde quando os cerrados se encontram quase sempre
expostos ao excesso de radiacdo solar e a chuvas fortes, fonte de receita adicional no
periodo de entressafra; opcdo de rotacdo de culturas; fornecimento de palhada residual
viabilizando o sistema de plantio direto, producéo da rebrota, além de ser uma cultura
totalmente mecanizada e sem necessidade de investimento adicional em maquinas e
equipamentos, para o produtor de soja sendo principal cultura no sistema de sucessédo
(EMBRAPA, 2015).

As principais regides produtoras de sorgo no Brasil apresentam também condicbes
ambientais favoraveis ao desenvolvimento de doencas que acometem a cultura durante o
seu ciclo. Essas doengas ocorrem pela combinagdo entre hospedeiro, patdgeno e
ambiente. Se um deles ndo estiver presente, as doencas ndo se desenvolvem. Se o
hospedeiro for suscetivel, se houver inoculo do patdégeno na area e se as condi¢cdes
climéticas forem favoraveis, havera doenca (EMBRAPA, 2015). Vérias técnicas podem
ser utilizadas para 0 manejo de doencas de sorgo, e muitas vezes ha necessidade de se
utilizar mais de uma dessas alternativas para que o manejo de determinadas doengas seja
realizado com eficiéncia. A erradicacdo completa de um patdgeno de uma regido €
praticamente impossivel do ponto de vista bioldgico, mas a reducdo significativa da
quantidade de in6culo é possivel através da rotacdo de culturas, eliminacdo de plantas
doentes, eliminacdo de hospedeiros alternativos ou invasoras e resisténcia genética
(COELHO et al., 2002).

2.2. DOENCAS DOS GRAOS DE SORGO

Os grdos de sorgo se tornam vulneraveis ao ataque de doengas uma vez que estdo
expostos ao ambiente sem nenhuma cobertura, agrupados na panicula (ALFREDO et al.,
1995). A maioria dos fungos detectados nas sementes de sorgo sdo de acdo patogeénica.
Fungos saprofitos como Colletotrichum sublineolum (agente causal da antracnose) e
Exserohilum turcicum (agente causal da helmintosporiose) também podem se
desenvolver nas sementes se elas permanecerem no campo de producgdo, por longo
periodo, apés a maturacdo fisiologica, e as condicdes ambientais forem propicias ao
desenvolvimento destes microrganismos (PINTO et al., 1987). O modo de sobrevivéncia

e de multiplicagdo do patdgeno podem influenciar o sistema de manejo a ser adotado.



A semente é um dos insumos mais importantes na agricultura moderna e dentre as
Varias etapas pelas quais as sementes passam apds colheita, 0 armazenamento constitui
etapa obrigatdria de um programa de producdo com importante papel principalmente no
Brasil, devido as condicBes climaticas. E nessa fase que os produtores necessitam de
cuidados visando a preservagdo da qualidade, diminuindo a velocidade do processo
deteriorativo e o problema de descarte dos lotes (MACEDO; GROTH; SOAVE, 1998).

A presenga de patdgenos ap6s o ponto da maturidade fisiolégico ou no
armazenamento de sementes é uma ameaca séria a perda de vigor, poder germinativo e
emergéncia, com decréscimo do estande de plantas na lavoura. A planta de sorgo é
suscetivel a varias doencas, muitas das quais podem ser limitantes a sua producdo, em
razdo das condi¢bes ambientais e da suscetibilidade das cultivares. Entre as doencas que
afetam a cultura no Brasil, podem ser citadas como mais importantes as seguintes:
antracnose  (Colletotrichum  sublineolum), mildio (Peronosclerospora sorghi),
helmintosporiose (Exserohllum turcicum) ferrugem (Puccinia purpurea) e ergot ou
doenca-acucarada (Claviceps africana), aléem das podriddes causadas pelo género
Fusarium spp. (SILVA et al., 2014).

Os fungos que se desenvolvem em sementes de sorgo produzem descoloragdes
nas sementes e as suas estruturas de frutificacbes (picnidios, acérvulos, etc.) e micélio
podem ser observadas no pericarpo, ou internamente, no endosperma e no embrido. Em
adicdo, as plantulas podem ser mortas pelo fungo apds a sua emergéncia ou 0 seu
desenvolvimento € comprometido. Esses problemas tornam-se mais importantes quando
0 agricultor cultiva variedades de sorgo e guarda suas sementes para a semeadura da
proxima safra, tornando-as indculo (EMBRAPA, 1999). Normalmente, as sementes
designadas para o comércio ndo sao submetidas aos testes de sanidade, responsaveis por
apontar a qualidade e a sanidade dos graos, e assim, em muitos casos prejudicam o
desenvolvimento da cultura.

Alta infeccdo ou infestacdo dos gréos por fungos ocorre entre 25 a 35 dias apés a
antese, momento de abertura das flores (PINTO, 1999). A resisténcia a infeccdo ou
infestacdo fUngica esta fortemente associada com a alta concentracdo de compostos
fendlicos (tanino), dureza da semente e cor do pericarpo. Cada uma dessas propriedades
da semente contribui para a resisténcia ao fungo, diferencialmente em cultivares de sorgo

com pericarpo branco, vermelho ou marrom (EMBRAPA, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo, na area experimental do
Centro Tecnoldgico Comigo (CTC), localizado na Rod. GO-174, Km 252.5, S/n Zona
Rural, Rio Verde - GO, 75913-899, (S 17°45'57" e W 51°02'07"; 839 metros de altitude).
O hibrido de sorgo plantado foi 0 AG1070, semeado no dia 15 de marco de 2022. A
densidade de semeadura foi de 10,5 sementes por metro, com 295 kg/ ha™ do formulado
08:20:18 (N:P:K) na adubacdo de base no sulco de plantio, momento que também foram
aplicados 0,5 L ha* do fungicida microbioldgico Tricho-Turbo (Trichoderma asperellum
isolado BV10, concentragdo minima 1,0 x 10° conidios viaveis por mL?) + 0,5 L ha™ do
nematicida biologico No-Nema SC, Biovalens (Bacillus amyloliquefaciens isolado
BV03, concentragdo minima 3x10° unidades formadoras de colénia mL™), por jato
dirigido com volume de aplicacdo de 60 L ha™.

As sementes foram tratadas industrialmente (TSI) com Tiabendazol + Metalaxil-
M + Fludioxonil (Maxim Advanced, 150, 20 e 25 g. i. a. L™, FS) na dose 100 mL"/ kg
de sementes + Polioxietileno Alquilfenol Eter (Haiten) na dose de 0,7 mL™Y/ kg de
sementes. No dia 14 de abril, 30 dias apds a semeadura, foi a realizada a cobertura com
200 kg/ ha* de ureia (46% de N).

O hibrido AG1070 foi plantado em trés repeticdes, com dois tratamentos: com e
sem a aplicacdo de fungicidas (controle). Nesse formato, teve-se em cada bloco DBC,
uma parcela com a aplicacdo e uma parcela sem a aplicacdo de fungicidas. As parcelas
possuiam 9 metros de comprimento por 10 metros de largura, uma area de 90m?. A
primeira aplicacdo de fungicida aconteceu no dia 20 de abril, com a utilizacdo de
fluxapiroxade e piraclostrobina (Orkestra, 167 € 333 g. i. a. L™, SC) nas doses 50,1 € 99,9
g. i. a. ha® + 6leo mineral (Mees, 824,3 g.i.a. L %, EC) na dose de 412,15 ¢g.i.a. ha' O
fungicida utilizado na primeira aplicacdo possui como alvo biolégico na cultura do sorgo
o fungo patogénico Claviceps africana. O uso do 6leo mineral esta associado ao seu modo
de acdo espalhante adesivo que favorece a performance do fungicida utilizado (vide bula).

A segunda aplicacdo de fungicida foi realizada aproximadamente 15 dias ap0s a
primeira, com a utilizacdo de metominostrobina e tebuconazol (Fusdo, 110 e 165 g. i. a.
L, EC) nas doses 79,75 € 119,6 g. i. a. ha 6leo mineral (Iharol Gold, 756,8 g. i.a. L -1,

SC) na dose de 283,8 g. i. a. ha ", Para a cultura do sorgo, o fungicida usado na segunda
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aplicacdo possui como alvo bioldgico o fungo Cercospora fusimaculans, causador da
cercosporiose e a utilizacdo do 6leo mineral esta associada as caracteristicas atribuidas na
calda de pulverizagéo.

A aplicagdo de fungicidas em cultivares com niveis intermediarios de resisténcia
resulta numa maior eficiéncia de controle quando comparado a aplicagdo em cultivares
suscetiveis, requerendo um menor nimero de aplicacGes ou, em alguns casos, menores
doses (COTA, 2014). Foram determinadas duas épocas de colheita definidas pela
umidade dos gréos, assim, tivemos além dos tratamentos: com aplicacdes de fungicidas e
sem aplicagdes de fungicidas, dois parametros de umidade na colheita. As diferentes
umidades dos grdos no momento da colheita buscou avaliar a relagdo destas para a
incidéncia de fungos, uma vez que, o grau de umidade no gréao € atributo importante para
o desenvolvimento ou ndo de doencas. Para a colheita de gréos, o ponto ideal esta entre
17% e 14 % de umidade com secagem artificial. Sem recursos para secagem artificial, a
colheita s6 podera ser feita quando a umidade cair para 12% a 13% (EMBRAPA, 2015).

A primeira colheita foi realizada no dia 30 de junho de 2022 de forma manual com
a utilizacdo de uma tesoura de corte em 10 paniculas escolhidas ao acaso dentro de cada
parcela util (adaptado de EMBRAPA, 1995) com umidade média dos grdos em 26,3%,
considerada alta e fora do intervalo ideal de colheita. Desprezou-se as bordaduras da
parcela para a colheita, 2 metros em ambos os lados. Para determinar a umidade dos graos
utilizou-se um medidor de umidade de gréos da marca Jonh Deere modelo GT-5300. As
paniculas cortadas foram colocadas em sacos de papel e levadas ao Laboratorio de
Fitopatologia e Nematologia do Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde, trilhadas
de forma manual, os grdos homogeneizadas e assim, submetidos aos testes.

O teste de sanidade foi realizado um dia apds a colheita, em caixas de acrilico,
com dimens@es de 11,5 x 11,5 x 3,5 ("gerbox"), que continham trés camadas de papel
"germitest”, embebido por 10 mL de agua destilada, com 100 sementes de cada parcela.
Os grédos foram previamente tratados com alcool a 70% e hipoclorito de sddio a 2%,
durante um minuto para cada tratamento. Em seguida, foram lavados em agua destilada
e foram distribuidos equidistantemente, dentro das caixas, que foram incubadas em
ambiente de 20+2°C, durante sete dias, conforme metodologia de EMBRAPA, 1995.
Apo6s os 7 dias, foram feitas entdo, a identificacdo e a contagem dos grdos que

apresentaram a incidéncia e sintomatologia da ocorréncia de fungos (adaptado de
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EMBRAPA, 1995). A identificacdo foi realizada a nivel de género, com a utilizagdo de
chave taxondmica de fitopatdgenos de sementes de sorgo (EMBRAPA, 1999).

A segunda colheita foi realizada no dia 26 de julho de 2022, aproximadamente 25
dias ap6s a primeira, com umidade media dos gréos de 10,1%, considerada abaixo dos
parametros estabelecidos para colheita de grdos de sorgo (12% a 13%). O teste de
sanidade foi submetido seguindo a mesma metodologia aplicada para a primeira época de
colheita. Apds a anélise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste t de Student,
a 5% de probabilidade, pelo software SISVAR (FERREIRA, 2014). Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e apresentaram distribuigédo

normal.
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Foram identificados dois géneros de fungos fitopatogénicos presentes nos graos

de sorgo, sendo Fusarium spp. e Aspergillus spp. Além da incidéncia de forma isolada,

também foram identificados grdos com a presenca simultanea dos fungos (Tabela 1).

Tabela 1. Incidéncia de fungos em 100 gréos de sorgo a partir dos testes de sanidade.

GENERO
BLOCO TRATAMENTO UR (%) GRAOSATACADOS Fusarium Aspergillus  Fusarium+
Aspergillus
A C/ Fungicidas 25,5 97 97 0 0
B C/ Fungicidas 25,3 98 97 0 1
C C/ Fungicidas 26,4 99 97 0 2
A S/ Fungicidas 26,7 97 93 1 3
B S/ Fungicidas 26,9 99 91 3 5
C S/ Fungicidas 27,1 100 98 0 2
A C/ Fungicidas 8,9 95 93 2 0
B C/ Fungicidas 10,5 100 100 0 0
C C/ Fungicidas 9,7 89 82 7 0
A S/ Fungicidas 10,3 100 97 0 3
B S/ Fungicidas 10,6 100 96 0 4
C S/ Fungicidas 10,9 100 98 1 1

Os fungos do género Fusarium spp. estiveram em maior propor¢do numerica em

ambas as contagens do teste de sanidade. Todas os graos avaliados nos testes de sanidade

foram atacados por Fusarium spp., independentemente dos tratamentos (com e sem a

aplicacdo de fungicidas) e os teores de umidade no momento da colheita (10,1% e 26,3%).

Segundo a andlise de variancia, para Fusarium spp. houve interacdo entre o tratamento

com aplicacdo de fungicidas com os teores de umidade da colheita (esquema fatorial),

porém, as médias de incidéncia ndo apresentaram diferenca significativa a 5% de

probabilidade segundo o teste t de Student.

Os fungos que atacam grdos de sorgo podem causar perdas tanto na producéo,

quanto na qualidade das sementes. Esses fungos sdo responsaveis por perdas na qualidade

sanitéria, fisica e nutricional dos gréos de sorgo. No processo de deterioracdo dos gréaos,
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esses fungos podem descolori-los e degradar proteinas, acucares e carboidratos
(FERREIRA et al., 2007). As sementes infectadas comumente exibem reducdo na
germinacéo, na emergéncia de plantulas e no vigor, o que leva a uma baixa populagéo de
plantas no campo (PINTO,1999).

A alta incidéncia de Fusarium spp. nos gréos avaliados pode estar relacionada
principalmente as condi¢fes ambientais favoraveis promovidas pelo agrupamento dos
grdos na panicula, favorecendo a criacdo de um microclima e a exposi¢do dos mesmos,
principalmente em &reas onde a umidade relativa for alta por ocasido da maturidade
fisiologica dos gréos (FERREIRA et al., 2007). O histdrico da area de cultivo para fungos
desse género também pode ser considerado embora ndo tenham informacdes antecedentes
que apontem. Espécies desse género (Fusarium moniliforme, Fusarium semitectum,
Fusarium subglutinans) causam desde a podriddo vermelha do colmo até a producéo de
micotoxinas prejudiciais aos grdos (EMBRAPA, 2015). Segundo PINTO (2006),
sementes de sorgo infectadas com Fusarium spp. sdo mais suscetiveis ao quebramento do
que as sementes sadias, além de resultar em méaxima perda no peso hectolitrico das
sementes e prejudicar a germinacao.

Os fungicidas utilizados nas aplicagdes ndo possuem registro para fungos do
género Fusarium spp. e sdo recomendados para aplicagdes foliares no controle de outros
fungos patogénicos, assim sendo, a ineficiéncia no controle de Fusarium spp. pelo uso
desses fungicidas pode estar ligada a esse fator. Espécies de Fusarium predominam no
inicio do desenvolvimento dos grdos (EMBRAPA, 1999). Vale ressaltar que ambas as
aplicac@es de fungicidas foram feitas ainda na fase vegetativa da cultura, antes mesmo da
fase de “emborrachamento” quando ainda ndo haviam formadas paniculas e
consequentemente 0s graos.

Para os fungos do género Aspergillus spp. notou-se diferenca quanto a incidéncia
comparado ao género Fusarium spp. O namero de gréos atacados por Aspergillus spp. foi
menor. Caracteristicas ligadas ao patégeno e/ou 0 ambiente podem néo ter sido favoraveis
para fungos do género Aspergillus spp., que embora sejam encontrados no campo sdo
considerados fungos de armazenamento e podem estar associados as sementes causando
apodrecimentos das mesmas, assim como originar plantulas anormais e inviaveis
(DHINGRA, 1985). Os dados sujeitos a analise de variancia (ANOVA) ndo apresentaram
significancia a 5% de probabilidade segundo o teste t de Student. N&o houve interacéo

entre os tratamentos e as diferentes umidades de colheita.
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Os fungicidas utilizados nas aplica¢cdes também ndo possuem registro para fungos
do género Aspergillus spp., 0 que pode estar diretamente relacionado ao néo controle de
fungos desse género pela utilizacdo dessas moléculas. O género Aspergillus spp. tem
como caracteristica desenvolver-se em sementes e grdos com baixa umidade causando
deterioracdo destes durante 0 armazenamento com efeito na germinagdo nas sementes e
producdo de micotoxinas como aflatoxina em gréos, prejudiciais a saide do homem e dos
animais (CIRIO, 2003), assim sendo, a sua menor incidéncia esta ligada as caracteristicas
do seu desenvolvimento, principalmente por ser considerado um fungo de
armazenamento.

A anélise de variancia referente aos dados dos gréos atacados por Fusarium spp.
+ Aspergillus spp., de forma simultanea, notou-se significancia a 5% de probabilidade.
Para Fusarium spp. + Aspergillus spp., a média de incidéncia para o tratamento com
aplicacdo de fungicidas foi menor em relacdo ao tratamento sem aplicacéo de fungicidas

segundo o teste t de Student, como apresentado abaixo no gréafico 1.

Gréfico 1. Média de incidéncia de Fusarium spp. + Aspergillus spp. em 100 graos de

sorgo para os diferentes tratamentos.
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C.V% = 65,29. As médias seguidas por letras distintas se diferenciam, significante, pelo teste t de Student
a 5% de probabilidade.

O uso de fungicidas apresentou efetividade para o controle dos fungos quando
incidiram de forma simultdnea. Ndo houve interacdo entre os tratamentos e 0s teores de
umidade da colheita. Marin et al. (1998) afirmam que o género Fusarium spp. se
correlaciona negativamente com os géneros Aspergillus spp. e Penicillium spp., ou seja,
as espécies de Fusarium infectam e colonizam, preferencialmente, substratos com teores

de umidade maiores, ao contrario do que ocorre com o0s géneros Aspergillus spp. e
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Penicillium spp. que se desenvolvem melhor em umidades menores, e essa correlagéo é
atributo para o controle observado.

O tratamento profilatico das paniculas de sorgo com fungicidas tem sido
ferramenta eficiente no controle de fungos presentes nos graos, ou seja, a aplicacdo de
fungicidas de forma direta nos gréos afim de maximizar as qualidades sanitaria e
fisioldgicas das sementes se faz eficiente para o controle de fungos presentes nos grdos
(EMBRAPA, 2006). Dessa forma, as aplicacdes de fungicidas via pulverizacao aérea com
a finalidade de controlar fungos presentes nos gréos precisam ser revistas, uma vez que
ndo apresentaram eficiéncia significante. Os fungos do género Aspergillus spp. séo
considerados fungos de armazenamento, que necessitam de teores de umidade entre 13%
e 18%, sendo sua incidéncia pouco frequente durante o crescimento da planta no campo
e nos grdos recém-colhidos (BENTO et al., 2012).

Torna-se importante ressaltar que a incidéncia dos patdgenos esta ligada aos
diversos fatores, como a susceptibilidade do hibrido, o clima, a regido de cultivo, a época
de semeadura, etc. As medidas de manejo ndo estdo especificamente ligadas ao uso de
quimicos e sim, uma integracdo de ferramentas para que ocorra o controle, como a
utilizacdo de hibridos resistentes, eliminacdo de outras plantas hospedeiras, manejo de
fertilidade e adubacdo, aplicacdo de produtos registrados para o alvo biologico, entre
outros. A umidade de colheita ndo foi fator limitante para a ocorréncia de fungos dos
géneros avaliados, isto €, ndo houve diferencas diante os dois parametros de umidade
comparados embora seja de bastante relevancia manejar essa variante para fins de colheita
e principalmente armazenamento. Por fim, destaca-se a importancia de mais pesquisas
serem desenvolvidas nesse ambito de estudo, a fim de buscar novos resultados que
esclarecam as indagacdes e contribuam para o cenario produtivo dessa cultura que tem

crescido no Brasil.
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5. CONCLUSAO

Identificou-se a incidéncia de Fusarium spp. e Aspergillus spp. associados aos
grédos de sorgo. Os teores de umidade no momento da colheita dos grdos néo
influenciaram para a incidéncia dos fungos fitopatogénicos. A aplicacéo de fungicidas foi
eficiente somente quando Fusarium spp. e Aspergillus spp. estiveram presentes de forma

simultanea nos gréos de sorgo.
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