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Resumo Geral

As raizes da mandioca sdo componente cotidiano da refeicdo de milhdes de
pessoas no mundo em varios paises, devido a grande capacidade de armazenamento de
amido em suas raizes. Porém, alguns fatores sdo limitantes como o baixo indice de
multiplicacdo da cultura e suscetibilidade a bacteriose Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis (Xam) em condigdes climéticas favoraveis ao desenvolvimento da doenga. Os
objetivos deste trabalho foram testar a capacidade de producdo de mudas de mandioca
utilizando manivas com diferentes idades de estacas pelo método de propagagdo rapida
e avaliar a agressividade de trés isolados de Xam provenientes de trés regides
geograficas distintas do Brasil em genotipos de mandioca de mesa em condi¢fes de casa
de vegetacdo. Os experimentos foram realizados na Estacdo Experimental de Biologia
da Universidade de Brasilia em uma estufa do tipo glasshouse. No experimento de
propagacdo rapida, foram escolhidas no campo plantas vigorosas e sadias da variedade
Americana BGMC 1246, para a retirada de pequenos fragmentos da rama dos
seguimentos basal, intermediario e apical. As ramas foram cortadas em minimanivas
com aproximadamente 6 cm de comprimento com duas gemas cada uma. Trés
minimanivas foram plantadas em vasos plasticos de 2L, contendo uma mistura de
latossolo vermelho cultivado de cerrado (LV), areia, esterco bovino curtido e
vermiculita; nas seguintes proporgdes 2: 1: 1: 1, respectivamente. Apds o plantio, sobre
cada vaso foi colocado um recipiente plastico transparente, funcionando como
campénula para a manutencdo da alta temperatura e umidade no interior dos vasos.
Durante o experimento foi avaliado o niumero de brotos herbaceos, porcentagem de
brotacdo, nimero de brotos enraizados, porcentagem de brotos enraizados, nimero de
mudas aclimatadas e porcentagem de mudas aclimatadas produzida por cada
minimaniva de duas gemas correspondente a cada tratamento.As caracteristicas que
mostraram diferencas significativas entre os segmentos testados foram o ndmero de
brotos herbaceos, porcentagem de brotacdo, nimero de brotos enraizados e nimero de
mudas aclimatadas, sendo o segmento basal o mais indicados para a producdo dessas
caracteriticas comparada aos outros segmentos. No experimento de reacao de acessos de
mandioca a Xam, foram utilizados 17 acessos de mandioca, provenientes principalmente
do banco de germoplasma da Embrapa Cerrados. Os materiais de propagacdo dos
acessos passaram por um processo de triagem a fim de identificacdo de possiveis focos
de contaminacéo pela bactéria Xam. Pequenos fragmentos de cada rama foram retirados
e depositados em meio 523, sendo incubados com temperatura de 28 °C por 48 horas.
Apos esse periodo, foi verificado o crescimento de coldnias nos fragmentos das ramas,
sendo selecionado quatorze acessos gque apresentaram indice de contaminacao inferior a
15 %. As ramas dos acessos selecionados foram cortadas com duas gemas cada uma;
sanitizadas e tratadas com hipoclorito de sédio (5%) e Agrimicina, respectivamente.
Ap0s a sanitizacdo, trés minimanivas foram plantas em cada vaso de 2L, sendo 0s vasos
preenchidos com a mistura de latossolo vermelho, areia, esterco bovino curtido e
vermiculita autoclavados. Quando os brotos apresentaram dez centimetros de altura
foram cortados com estilete desinfetado, e colocados para enraizar em agua. Trés a
quatros semanas apos o0 inicio do enraizamento, os brotos enraizados foram
transplantados em sacos de mudas contendo a mesma mistura autoclavada utilizada no
plantio das minimanivas, sendo colocadas em bancadas de concreto no interior da casa
de vegetacdo. As mudas foram transplantadas novamente em vasos plasticos de 2 L de
capacidade quando atingiram altura de 25 cm. As estirpes de Xam foram recuperadas
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em meio 523 por 48 horas a temperatura de 28 °C em uma estufa. Logo apos a
recuperacdo, para cada estirpe foi preparada suspensdo bacteriana com concentracao
1x10® UFC.mI™ determinada no espectrofotdmetro com absorbancia de 0,350 e
comprimento de onda 550 nm. As plantas foram inoculadas nas folhas e hastes. A
inoculagdo das folhas foi realizada utilizando uma tesoura esterilizada, apds a imerséo
prévia na suspensao bacteriana, sendo cortados trés foliolos em folhas diferentes por
planta. A inoculagdo da haste foi realizada utilizando palitos de madeira esterilizados,
imersos na suspensao bacteriana por dez minutos, sendo introduzido um palito por
planta na gema da folha mais velha. Foram atribuidas notas aos sintomas individuais de
mancha, murcha e complexo de sintomas de natureza sisttmica durante o periodo de
avaliacdo. A partir da associacdo das notas dos sintomas individuais, foi possivel obter o
indice de doenca, que foi utilizado para diferenciar os acessos de mandioca quanto a
reacdo aXam, avaliando também a relacdo gendtipos de mandioca x estirpes de Xam. Os
resultados mostraram diferencas significativas entre os genotipos de mandioca e entre as
estirpes de Xam, porém a relacdo genotipos de mandioca X estirpes de Xam ndo foi
significativa. Considerando as trés estirpes utilizadas no estudo, sete gendtipos foram
classificados como moderadamente resistente a partir do valor médio de indice de
doenca, semelhante aos gendtipos BGMC 753 e BGMC 982 que sdo amplamente
utilizados por agricultores do Distrito Federal devido a tolerancia a bacteriose. A estirpe
UnB 1111 foi mais agressiva que as estirpes UnB 1386 e UnB 1152 com base no valor
médio do indice de doenca, considerando os quatorzes gen6tipos de mandioca utilizados
no estudo.

Palavras Chaves: Manihot esculenta, Bacteriose, Propagacdo, Indculo, Variabilidade e
Resisténcia.
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GENERAL ABSTRACT

The cassava roots are the daily meal of a hundred people all over the world in several
countries, because of the great keep capacity of the starch in its roots. However, some
factors are limiters as the low level of the multiplication and susceptibility of the culture
to the bacteriose Xanthomonasaxonopodispv. manihotis (Xam) in wealthy favorable
conditions for the development of the disease. The objectives of this paper were to test
the production capacity of cassava seedlings using manivas with different stakes ages
by the fast propagation method ant evaluate the aggressiveness of three isolated of Xam
from the three distinguished geographic regions of Brazil in eatable cassava genotypes
in conditions of vegetation house. The experiments were realized in the experimental
biology station of the University of Brasilia in a glasshouse heater. In the fast
propagation experiment were chosen, in the field, vigorous and healthy plants from the
American variety BGMC 1246, for the taken of small fragments of the basal,
intermediate and apical segments branches. The branches were cut in minimanivas with
6 cm in length around with two gems each one. Three minimanivas were planted in
plastic vases of 2L, containing a mixture of red latosolo cultivated in the cerrado (LV),
sand, cattle manure and vermiculite; in the following proportions 2: 1: 1: 1,
respectively. After the plantation, over each vase was put a transparent plastic recipient,
working as a bell for the manufacturing of the high temperature and moisture in the
interior of the vases. During the experiment was valued the number of herbaceous
shoots, born percent, number and percent of rooted shoots, number of acclimate
seedlings, being the basal segment the most indicated for the production of these
parameters compared to other segments. In the experiment the access reaction of
cassavas to the Xam, were used 17 access of cassava, from, mainly, the bank of
germplasm from Embrapa Cerrados. The access propagation materials went through a
trial process looking for the identification of possible contamination focus by the Xam
bacterium. Little fragments of each foliage were taken and put in middle 523, being
incubated with a 28°C temperature for 48 hours. After this period, it was verified the
colony growth in the foliage fragments, being selected fourteen access that showed
contamination level lower than 15%. The selected access foliage were cut with two
gems each one; sanitized and treated with sodium hypochlorite (5%) and agrimicina,
respectively. After the sanitization, three manimanivas were planted in each vase of 2L,
being the vases filled with the mixture of the red latosolo, sand, cattle manure and
autoclaved vermiculite. When the seedlings showed 10cm high they were cut with a
disinfected stylus and put to be rooted in the water. Three to four weeks after the
beginning of the root, the rooted seedlings were transplanted in bags of seedlings
containing the same autoclaved mixture used in the manivas plantation, being put in
concrete banks in the house vegetation interior. The seedlings were transplanted again
in plastic vases of 2L capacity when they got the 25cm high. The Xam strains were
recovered in middle 523 for 48 hours in a 28°C temperature in a heater. Right after the
recovering, for each strain was prepared a bacterial suspension with a 1x10° UFC. MI™
concentration determined in the spectrophotometer with absorbance of 0,350 and wave
length 550 nm. The plants were inoculated in the leaves and rods. The leaf inoculation
was realized using a sterilized scissors, after the previous immersion in the bacterial
suspension, being cut three leaflets in different leaves for plant. The rod inoculation was
realized using sterilized wooden toothpicks, drowned in the bacterial suspension for ten
minutes, being introduced a toothpick for plant in the older leaf gem. It was attributed
grades to the stink individual symptoms, wilt and complex of systemic nature symptoms
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during the evaluate period. From the grade association of the individual systems was
possible to obtain the disease level, which was used to differentiate the cassava access
as the Xam reaction, also evaluating the relation cassavas genotypes x Xam strains. The
results showed meaningful differences among the cassava genotypes and among the
Xam strains, however the relation cassava genotypes X Xam strains wasn’t meaningful.
Considering the three strains used in the study, seven genotypes were classified as
moderately resistant from the middle value of the disease level, similar to the BGMC
753 and BGMC 982 genotypes that are plenty used by agricultures from Distrito
Federal because of the bacteriose tolerance. The UnB 1111 strain was more aggressive
than the UnB 1386 and UnB 1152 strains with base in the middle value of the disease
level, considering the fourteen cassava genotypes used in the study.

Key words:Manihot esculenta, Bacteriose Propagation, Inoculum, Variability and
Resistance.

Xiv



1. Introducdo Geral

A Mandioca (Manihot esculenta Crantz) depois das culturas do arroz e do milho é a
terceira fonte caldrica mais importante nos tropicos. MilhGes de pessoas dependem da
mandioca nos paises da Africa, Asia e América Latina (FAO, 2014a). A mandioca
pertence a familia das euforbiaceas, constituindo uma das poucas espécies do género
Manihot que é utilizada na alimentacdo humana e animal, em razdo de possuir dupla
capacidade fisioldgica, sintetizar amido nas folhas e armazena-lo nos tecidos de reserva
(CRUZ & PELACANI, 1998).

A producdo mundial de mandioca situa-se um pouco acima de 230 milhdes de
toneladas, constituindo uma das principais exploracfes agricolas do mundo. Dentre 0s
continentes, a Africa é o maior produtor mundial com 52,82%, seguido pela Asia com
32,64%, Américas com 14,44% e Oceania com 0,09% (FAOQ, 2014b).

O Brasil ocupa a terceira posicdo na producdo mundial de mandioca com
producéo de 23.044.557t e produtividade média de 19,14 t ha™, correspondente a 10,09
% do total. A Nigéria ocupa a primeira posicdo com producdo de54.000.000 t e
produtividade média 9,57 t ha®, em segunda a Indonésia com 23.922.075t e
produtividade média 20,22 t ha®, em quarto a Tailandia com 22.500.000t e
produtividade média 18,83 t ha™ e a RepUblica Democratica do Congo com 16.000.000
t e produtividade média 12,02 t ha™ (FAO, 2014b).

Segundo dados do IBGE (2013) na distribuicdo da producdo de mandioca entre
as regides geograficas brasileiras, destaca-se a regido Norte com 31,30% da producéo
nacional, sendo o estado doPard (19,70%) o maior produtor dessa regido. Segunda
colocada é a regido Nordeste com 29,80%, destacando os estados da Bahia (10,10%) e
Maranhéo (7,00%). A terceira é a Regido Sul com 23,20%, destacando o0s estados do
Parana (16,60%) e Rio Grande do Sul (5,00%). Quarta é a Regido Sudeste com 10,10%,
sendo o estado de Sao Paulo (4,80%) o maior produtor dessa regido. A quinta € a regido
Centro Oeste 5,50%, sendo o estado do Mato Grosso do Sul (2,80%) maior produtor da

regido.

As variedades de mandioca de mesa também chamadas de macaxeira ou aipim
séo destinadas a alimentacdo humana (VILPOUX, 2002). Segundo Vieira et al.. (2011)



as raizes das boas variedades de mesa devem apresentar: baixo teor de acido cianidrico
(HCN) que deve ser menor que 100 ppm em raizes frescas, cor da pelicula da raiz
marrom, sabor apreciado pelos consumidores, pequeno tempo de cozimento, poucas
fibras, coloracdo da polpa amarela ou rosada, uniformes e com tamanho comercial e boa

qualidade da massa cozida.

Segundo Conceicdo (1981) a mandioca € uma planta de propagacdo tipicamente
agamica ou assexuada, multiplicando-se por meio de fragmentos da haste ou rama, que
sdo conhecidos popularmente por manivas-sementes. Sua multiplicagdo por meio de
sementes botanicas atualmente esta restringida as instituicbes que desenvolvem

pesquisas de melhoramento genético.

A cultura da mandioca possui uma caracteristica intrinseca, constituindo um
obstaculo a sua propagacdo em larga escala, que é a sua baixa taxa de propagacdo. Uma
planta de mandioca pode produzir de 5 a 10 manivas de 20 cm de comprimento, em um
periodo de 12 meses, correspondendo uma taxa de multiplicacdo de 1:5 a 1:10
(SANTOS et al.., 2009).

As principais limitacBes no cultivo estdo associadas a utilizacdo de processos
produtivos de baixa tecnologia; bacteriose doenca que ocorre na regido centro sul do
pais, Paraguai, Coldmbia e outras regides; ocorréncia de pragas como mandarova,
acaros e cochonilhas; apodrecimento de raizes nas regies quentes e imidas (FUKUDA
& OTSUBO, 2003). A bacteriose provocada por Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis constitui a principal doenca da cultura da mandioca, em regides onde as
condic@es climaticas sdo favoraveis ao seu desenvolvimento as perdas podem ser totais.
A severidade da doenca € maior no periodo de maior crescimento das plantas,
principalmente em regides com média de precipitacdo anual maior que 1200 mm e alta
taxa com variacdo de temperatura entre o dia e a noite (maior que 10 °C) durante cinco
dias (ANJOS et al.., 2011).

H& uma grande variagdo nos sintomas apresentados com a utilizacdo de
diferentes variedades de mandioca, como também ha variacGes de agressividade entre
os isolados da bactéria na América do Sul e Africa (RESTREBO et al.., 2000;
TAKATSU et al.., 1978; WYDRA et al.., 2004). A principal forma de disseminagéo do
patdégeno entre e dentre regies, é através de material de propagacdo contaminado
(MASSOLA & BEDENDO, 2005).



2. Objetivos

2.1.Objetivo Geral
Testar o0 método de propagacéo rapida de mandioca, proposto por pesquisadores
da area. Avaliar a reacdo de genotipos de mandioca de mesa a Xanthomonas

axonopodis pv. manihotis, em condic¢des de casa de vegetacao.

2.2.Objetivos Especificos
Avaliar a capacidade de producdo de mudas de mandioca, a partir de ramas com
diferentes idades de estacas do segmento intermediario, propondo uma adaptacdo com a

utilizacdo de miniestufas individualizadas e recipientes alternativos.

Determinar a reacdo dos gendtipos de mandioca para os trés isolados de

Xanthomonas axonopodis pv. manihotis em condic¢des de casa de vegetacéo.

Avaliar a interacdo gendtipos de mandioca X estirpes de Xanthomonas axonopodis

pv. manihotis em condicdes de casa de vegetacao.

Determinar a diferenca de agressividade dos trés isolados de Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis provenientes das regides Norte, Centro Oeste e Sul;
utilizando 14 gendtipos de mandioca.



3. Reviséo de Literatura
3.1. A Mandioca

A mandioca é originaria do continente americano, mais provavelmente da regiao
central do Brasil, acredita-se que a espécie ja era cultivada pelas tribos indigenas locais
por ocasido da descoberta do pais. Os colonizadores foram responsaveis por sua
disseminagdo em quase todo continente americano e 0s portugueses pela sua difuséo
nos demais, principalmente na Africa e na Asia (FUKUDA & OTUSUBO, 2003).

As principais razGes para sua difusdo se devem a sua capacidade de adaptacao a
distintas condicbes de clima e solo, a facilidade de cultivo, ao elevado rendimento de
raizes e as variadas formas de utilizacdo. A cultura é caracterizada como rustica e possui
elevada capacidade de regeneracdo, sendo cultivada em todas as regides tropicais, entre
as latitudes de 30°N e 30°S, situando-se em vaérias delas como principal planta de
subsisténcia e de exploragio econdmica (CONCEICAO, 1981).

3.2. Tipos e Usos da Mandioca

Cultivada em todo territorio nacional a mandioca pode ser utilizada sob as mais
diferentes formas. Sua utilizacdo depende da regido de cultivo, em geral a planta é
utilizada integralmente tanto na alimentacdo humana como animal, sob a forma de
amido, farinha, raspa,cozida ou frita. Para cada forma de utilizacdo as variedades devem
apresentar algumas caracteristicas especificas (MATTOS & GOMES, 2000).

As cultivares de mandioca sdo classificadas em ‘mansas’ e ‘bravas’ conforme a
capacidade de armazenamento de glicosideos cianogénicos nos tecidos das raizes. Os
acessos de mandioca que possuirem mais que 100 ppm de acido cianidrico nas raizes
frescas sdo classificadas como ‘bravas’, por serem toxicas para o consumo humano
quando consumidas in natura e sdo destinadas a industria principalmente de farinha e
fécula. Para que as variedades bravas possam ser consumidas é necessario seu
processamento, objetivando eliminar o excesso de HCN. Os acessos que possuem
menos de 100 ppm de HCN nas raizes frescas sdo classificadas como mandioca
‘mansa’ ou de mesa, podem ser consumidas in natura ou processadas (BOLHUIS,
1954; VIEIRA et al., 2011; FIALHO et al., 2002).



As mandiocas mansas ou de mesa podem se destinar tanto ao consumo in natura
(cozidos ou fritos) quanto a industria (VIEIRA et al., 2011). As variedades de mandioca
de mesa mais indicadas para o Distrito Federal devem apresentar as seguintes
caracteristicas de raizes: coloracdo de polpa amarela, creme ou rosada, elevada
produtividade de raizes, baixo teor de HCN nas raizes, cor da pelicula das raizes
marrom, pedinculo curto nas raizes, raizes lisas e com pouca fibra, baixa deterioragdo
pos-colheita das raizes, predomindncia de raizes com tamanho comercial, raizes
superficiais (facilitar a colheita), coacdo rapida (menos de 30 minutos), qualidade da
massa cozida (sabor, poucas fibras, entre outras). Além das caracteristicas citadas
anteriormente as plantas de mandioca devem ter: arquitetura favoravel (elevada altura
da primeira ramificacdo), ramas com pequena distancia entre os nos, rapida brotacéo das
manivas-sementes e crescimento inicial (vigor) e resisténcia a pragas e doencas
(FIALHO et al., 2007; VIEIRA et al., 2011).

As cultivares de mandioca de mesa sdo bastante cultivadas em areas proximas
aos centros urbanos (cinturdes verdes), nas regides do Centro-Sul do Brasil. A producéo
de mandioca de mesa é considerada uma atividade agricola bastante significativa, sendo
destinada principalmente a comercializacdo in natura e inddstria de congelados. Essas
variedades devem possuir um bom desempenho agricola, qualidades sensoriais tipicas e
baixo potencial cianogénico para que ndo tenham sabor amargo e oferecam riscos de

intoxicacdo aos consumidores (VALLE et al., 2004).

A utilizagdo de variedades de mandioca de mesa biofortificadas pode reduzir a
subnutricdo em grande parte dos paises em desenvolvimento. As raizes de coloragao
amarela sdo ricas em betacaroteno, que é o precursor da vitamina A responsavel pela
protecdo contra a cegueira noturna. As raizes de mandioca com polpa de coloracdo
rosada sdo ricas em licopeno, que é um antioxidante capaz de prevenir o cancer
(CARVALHO et al., 2000; NASSAR & ORTIZ, 2010).

As variedades utilizadas nas industrias de amido e farinha devem possuir
preferencialmente altos teores de amido nas raizes, elevada produtividade de raizes,
arquitetura favoravel ao plantio mecanizado, polpa branca, cértex e pelicula claros,
auséncia de cintas nas raizes, destaque facil da pelicula, raizes grossas e bem
conformadas (MATTOS & GOMES, 2000).



No setor industrial, a possibilidade de utilizagdo da mandioca € ampla em funcao
da versatilidade de seus produtos e derivados. Do ponto de vista econémico, o0 amido é
o principal produto obtido a partir da mandioca, sendo empregado em varios setores da
industria como espessante (utiliza as propriedades de gelatinizacdo de cremes, tortas,
pudins e sopas), téxtil (engomagem, estamparia, acabamento e lavanderia), industria de
papel (dar corpo, acabamento e goma), detergentes biodegradaveis, plasticos
biodegradaveis, perfuracdo de pocos petroliferos, fundicdo e na area farmacéutica
(OTSUBO & PEZARICO, 2002). As variedades de mandioca acucaradas ou também
chamadas de mandiocabas, que armazenam acucares livres nas raizes podem ser
utilizadas na producdo de alcool para as industrias de cosméticos e combustiveis
(VIEIRA et al., 2011).

Para alimentacdo animal, as variedades devem apresentar alto rendimento de
parte aérea e raizes, com boa retencdo foliar e alto teor de proteina nas folhas. A parte
aérea possui em torno de 18 a 20% de proteina bruta. E importante que a parte aérea
destinada a alimentacdo animal contenha teores baixos de acido cianidrico, com intuito
de evitar a intoxicacdo dos animais. Entretanto, caso a parte aérea apresente elevados
teores de HCN, o mesmo pode ser eliminado por meio da utilizacdo de praticas como a
ensilagem, trituracdo e secagem, entre outras. A parte aérea da mandioca e as raizes
podem ser utilizadas na alimentacdo animal, na forma fresca, ensilada ou seca ao sol sob
a forma de raspa das raizes e na forma de feno da parte aérea (MATTOS & GOMES,
2000).

A cadeia produtiva de mandioca apresenta trés tipologias basicas as unidades
doméstica, familiar e empresarial. A tipologia leva em consideracdo as interconexdes
entre a origem da mao de obra, o nivel tecnoldgico, a participacdo no mercado e o0 grau
de intensidade do uso do capital na exploracdo. A unidade doméstica é caracterizada por
utilizar mao de obra familiar, ndo utilizar tecnologias modernas, pouca participacdo no
mercado e dispor de capital de exploracdo de baixa intensidade. A unidade familiar ja
adota algumas tecnologias modernas, tem uma participacdo significativa no mercado e
dispde de capital de exploragdo em nivel mais elevado. A unidade empresarial é
caracterizada pela contratagdo de mao de obra de terceiros, sendo que essas juntamente
com as unidades do tipo familiar sdo responsaveis pela maior parte de producgdo de
raizes no pais (SOUZA & OTSUBO, 2002).



A regido dos Cerrados apresenta grande potencial para expansdo da cultura da
mandioca devido o seu alto potencial produtivo, ser de baixo risco, pouco exigente em
insumos e tolerante a acidez e ao aluminio tdxico. Porém, nos ultimos anos foram
evidenciados problemas de baixa produtividade devido a utilizacdo de variedades nédo

selecionadas e a ocorréncia de pragas e doencas (SOUZA & FIALHO, 2003).

Nos ultimos anos, a Embrapa Cerrados vem atuando em projetos de pesquisa
avaliando e selecionando variedades de mandioca através da pesquisa participativa,
junto com agricultores e extensionistas (FIALHO & VIEIRA, 2011b). O principal
objetivo da pesquisa participativa € a indicacdo de variedades com maior potencial
produtivo, qualidades fisiologicas satisfatorias e maior aceitacdo pelos produtores e
consumidores. Essa estratégia permite o intercambio de informacGes entre produtores,
pesquisadores e extensionistas, visando aumentar a possibilidade de uso de variedades
selecionadas e o treinamento dos produtores em novas técnicas de cultivos (FIALHO et
al., 2007; FIALHO & VIEIRA, 2011b).

3.3. Sistema de Propagacéo da Cultura

Segundo Conceicdo (1981) a mandioca € uma planta de propagacao tipicamente
agamica ou assexuada, multiplicando-se comercialmente por fragmentos da haste ou
rama, que sdo conhecidas popularmente por manivas-sementes. Embora o cultivo de
mandioca para fins comerciais seja efetuado exclusivamente por meio de propagacao
vegetativa, através do plantio de manivas-sementes, a maioria dos acessos mantém o
sistema de propagacao sexual ativo (VIEIRA et al.., 2008). Do ponto de vista evolutivo,
a manutencdo do sistema de reproducdo sexual permite a recombinacdo génica
constante o que confere a espécie maior facilidade de adaptacdo as mudancas
ambientais e facilita 0 melhoramento genético (VIEIRA et al.., 2011). Por outro lado, a
reproducdo vegetativa facilita a fixacdo de genotipos superiores, selecionados
consciente ou inconscientemente nas populagfes segregantes (ELIAS et al.., 2001;
DUPUTIE et al.., 2009).

A selecdo e preparo do material de plantio sdo fatores fundamentais para um
satisfatorio desenvolvimento da cultura, se executados adequadamente proporcionaréo

em incremento da producdo a custos menos onerosos. No processo de selecdo do



material devem ser observados aspectos agronémicos e fitossanitarios. Dentre 0s
aspectos agrondmicos esta a escolha da variedade, que deve ser feita de acordo com o
objetivo da exploracdo e deve considerar a adaptacdo da mesma as condicOes
ambientais da regifo. E mais indicado o plantio de uma Unica cultivar numa mesma
area, evitando a mistura de cultivares que é muito comum em plantacbes mal
conduzidas (MATTOS & GOMES, 2000). No aspecto fitossanitario é necesséria a
utilizacdo de material sadio, livre de pragas e doencas ja que a propagacao de patégenos
€ maior nas culturas propagadas vegetativamente do que nas propagadas por meio de
sementes sexuais (SOUZA & FIALHO, 2003).

As ramas utilizadas para o plantio devem estar maduras, provenientes de plantas
10 a 14 meses de idade e do terco médio da planta, devendo ser eliminada a parte
superior herbécea que possui poucas reservas, e a parte basal geralmente muito lenhosa
e com gemas inviaveis ou cegas (SOUZA & FIALHO, 2003). A viabilidade da maniva-
semente esta relacionada com seu contetdo de umidade. Uma vez cortada a rama inicia-
se 0 processo de desidratacdo, que é continuo e irreversivel. Um método indicativo para
estimar o conteldo de umidade na maniva-semente € verificar a velocidade com que o
latex flui quando se faz um corte na haste da planta (MATTOS, 2002).

Segundo Mattos & Gomes (2000) as manivas-sementes devem ter um tamanho
de 20 cm, conter de cinco a sete gemas, apresentar um diametro em torno de 2,5 cm, a
medula deve ocupar 50% ou menos do didametro da maniva-semente. A qualidade
fisiologica esta diretamente relacionada a quantidade de reservas, que é influenciada
pela massa da maniva-semente. Plantas com altos teores nutricionais produzem plantas
com maior vigor inicial o que as torna menos vulneraveis a estresses abioticos e biodticos
(LOPEZ, 2002). Segundo Fialho & Vieira (2011a) para o plantio de um hectare sdo
necessarios de 4 m3 a 6 mé de ramas. Os mesmos autores relatam que é necessario
destinar 20% da area plantada para fornecimento de manivas-sementes para o plantio da
mesma area. O elevado peso e volume das manivas-sementes dificulta a multiplicagdo
de um determinado gendtipo, devido a dificuldade de manuseio e transporte (SANTOS
et al.., 2009).

A disponibilidade de manivas-sementes de boa qualidade muitas vezes é
dificultada devido a baixa capacidade de armazenamento por longos periodos. As ramas

de mandioca ndo suportam baixas temperaturas em camaras frias, sendo armazenadas



em condi¢cdes de temperatura ambiente, que perdem a sua viabilidade quando

armazenadas por periodos superiores ha 90 dias (SANTOS et al.., 2009).

Um aspecto que limita o processo de expanséo da cultura da mandioca tem sido
a insuficiente disponibilidade de material de plantio, devido sua propagacdo vegetativa
pelo sistema tradicional apresentar taxa de multiplicacdo muito baixa. Sendo assim o
fator de multiplicacdo por planta por ano varia entre 5 a 10, sendo muito inferior ao
fator de multiplicacdo dos cereais (FUKUDA & CARVALHO, 2006; FIALHO &
VIEIRA, 2011; SANTOS et al.., 2009).

Outra limitacdo que tem sido observada em plantios sucessivos é a reducdo da
qualidade fisioldgica das manivas-sementes em razdo do envelhecimento fisioldgico
provocado pela constante multiplicacdo. Além disso, muitas doencas principalmente as
de natureza sistémicas, podem ser transmitidas por meio de sucessivas geracoes, tais
como 0 virus do mosaico comum, mosaico das nervuras, mosaico africano, virus X,
virus do superalongamento, a bacteriose Xanthomonas campestris pv. manihotise as
podriddes radiculares provocada pelos fungos Phytophthora sp, Fusarium sp e Diplodia
(LOPEZ, 1995; IWANAGA & IGLESIAS, 1994; OLIVEIRA & FIORIONE, 2006) .

O ultimo fator estd relacionado a capacidade de disseminacdo de pragas e
doencas dentre e entre regides, através de manivas-sementes de mandioca infectadas. As
doencas de caracteristicas sistémicas sdo as mais facilmente transmitidas por estacas
(FUKUDA & CARVALHO, 2006).

O cultivo in vitro de meristemas pode ser utilizado para aumentar a taxa de
propagacdo da cultura e limpar plantas infestadas principalmente por virus e bactérias,
em espacos fisicos reduzidos e periodo de tempo curto (LOZANO et al., 1977;
GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998). Os materiais de propagacao obtidos apds o
cultivo meristematico podem ter aumento de produtividade de 70 a 320%, sendo esse
percentual reduzido ao longo de plantios sucessivos (OLIVEIRA et al., 2000). Oliveira
et al.. (2000) obtiveram uma média de cerca de 230 plantas por matriz de mandioca

utilizando a técnica de cultivo in vitro de meristemas.

Alguns fatores podem influenciar a micropropagacdo in vitro como:

temperatura, umidade relativa, fotoperiodo, intensidade luminosa e fatores relacionados



ao crescimento e desenvolvimento vegetativo dependentes das condi¢cbes do meio de

cultivo e a aplicacdo de fitorreguladores (VIDAL et al., 2011).

Porém, apesar das vantagens oferecidas pela cultura de tecidos, o custo com o
investimento é alto, j& que a técnica exige condicdes especificas para o desenvolvimento
das plantulas e requer mao de obra especializada (SILVA et al., 2002; VIDAL et al.,
2011).

Para solucionar os problemas citados anteriormente, o CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical) localizado em Cali na Colémbia, desenvolveu o
sistema de propagacdo rapida, que € um método simples e barato com objetivo de
aumentar o fator de multiplica¢do por planta por ano.

4.0. Propagacdo Répida da Mandioca

O sistema de propagacdo radpida de mandioca consiste na inducdo de
enraizamento de estacas caulinares de duas gemas para producdo de brotos herbaceos, e

posterior enraizamento dos mesmos (CEBALLOS et al., 1980).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos no Brasil utilizando o método de
propagacdo rapida, sendo obtidas taxas de propagacdo maior que pelo método
tradicional (SILVA et al, 2002; FUKUDA & CARVALHO, 2006; SANTOS et al..,
2009). Silva et al. (2002) afirmam que o método de multiplicacdo rapida pode ser
utilizado para propagar as primeiras plantas obtidas por cultivo de tecido,
proporcionando mais mudas por planta, além de ser uma alternativa viavel quando ha
necessidade de introducdo de novos acessos ou disponibilizar mudas em caso de

escassez de manivas-sementes.

4.1. Instalacdes necessarias

Céamara de Propagacdo: A camara de propagacdo é uma estrutura de formato
retangular com 2,40 metros de comprimento por 1,20 de largura. Essa base de superficie
retangular é composta de blocos de concreto, assentados um ao lado do outro de

preferéncia em solo livre de vegetacdo. Utilizando uma mistura de areia e cimento, tapa-
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se a base dos buracos dos blocos, com a finalidade de reter 4gua para a manutencao da
alta umidade no interior da camara. No fundo da camara coloca-se uma camada de
cascalho ou brita, com aproximadamente 10 cm de espessura para facilitar a drenagem
da &gua. Sobre a camada de cascalho ou brita adiciona-se substrato composto de solo
permeavel com um pH aproximadamente 6, até a borda dos blocos (CEBALLOS et al..
1980; SILVA et al. 2002).

Teto: O teto utilizado na cAmara é uma estrutura em forma de cavalete, com 0,5
m de altura, 2,30 m de comprimento por 1,10 m de largura, podendo ser confeccionado
de madeira ou aluminio e coberto com plastico transparente. Esse deve ficar na parte
central dos blocos, para obter o equilibrio entre o ambiente e a cdmara, mediante a
recirculagdo excessiva da umidade (FUKUDA & CARVALHO, 2006; CEBALLOS et
al.. 1980)

Cémara de Enraizamento: A cdmara de enraizamento é composta por uma folha
de compensado de 3 m2 sendo sua superficie pintada de branco para auxiliar na reflexao
dos raios solares, apoiada sobre cavaletes de madeira 0,5 metros de altura. O teto da
camara € uma estrutura constituida de madeira e plastico transparente, com altura 1,5
metros da superficie da mesa para evitar 0 aumento excessivo de temperatura dentro da
estrutura (FUKUDA & CARVALHO, 2006; CEBALLOS et al. 1980).

4.2. Materiais necessarios

S&0 necessarios: uma serra para cortar as manivas-sementes uniformes com duas
gemas, estilete para cortar os brotos, produtos quimicos para tratamento do solo,
ferramentas e estacas. Uma vasilha metélica para esterilizacdo da agua que sera
utilizada durante o processo. Frascos de boca larga para colocar os brotos depois de
cortados para posterior enraizamento, e frascos pequenos para O enraizamento
individual dos brotos (CONCEICAO, 1981).

4.3. Procedimento

Primeiramente deve-se desinfetar o solo da camara de propaga¢do com formol a

10% a uma quantidade de 10 litros por camara. Apos a aplicacdo do formol cobre-se a
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camara com um plastico durante 5 dias, depois esse deve ser retirado deixando
descoberto por 5 dias para fazer o plantio das manivas-sementes (SILVA et al.., 2002).
O substrato deve apresentar alta fertilidade, caso estiver baixa deve-se aplicar um
fertilizante adequado para melhorar suas condi¢cfes e assegurar uma boa brotacdo das
estacas (CEBALLOS et al.., 1980).

As manivas-sementes devem ser selecionadas a partir de plantas sadias e
vigorosas com idade entre 10 a 12 meses, preferencialmente o terco médio das plantas.
Essas devem ser cortadas com 4 a 6 cm de comprimento com duas a 3 gemas, variando
de acordo com a distancia e numero de entrenos das variedades (FUKUDA &
CARVALHO, 2006).

Silva et al. (2002) afirmam que a serra deve ser desinfetada antes de cada corte,
com hipocloreto de sodio, permanganato de potassio ou alcool. As manivas-sementes
devem ser tratadas em submersdo com uma solucéo de fungicida e inseticida durante 5
minutos, sendo que um litro de agua deve conter 2,22 gramas de Dithane® M-45, 1,25
gramas de Manzate®, 2,2 gramas de Vitigran® e 5 gramas de Malathion® pé molhavel
(CEBALLOS et al.. 1980).

O plantio das manivas-sementes deve ser realizado na cadmara de propagacao na
posicao horizontal, sendo que a distancia menor entre as gemas deve ficar para cima. As
manivas-sementes devem ficar a uma profundidade de aproximadamente um centimetro
e a umidade do solo deve ser mantida. Apds o plantio, as camaras devem ser cobertas
com as campanulas feitas de plastico para uniformizar e acelerar a brotacdo das gemas
pela manutengdo da umidade e temperatura mais elevadas. Em cada metro quadrado da
camara, em média sdo plantadas 250 manivas-sementes de duas gemas (FUKUDA &
CARVALHO, 2006; CEBALLOS et al.. 1980).

Decorridos 2 ou 3 semanas apos o plantio obtém-se um grande nimero de
brotos. Quando os brotos alcangarem entre 8 a 10 cm de altura, 0s mesmos devem ser
cortados 1 cm do colo da planta, com estilete devidamente esterilizado. Os brotos
normalmente apresentam um grande namero de ramificagdes sendo necessario cortar a
maioria deixando somente & principal, com a finalidade de evitar que murchem. E
recomendado cortar o talo dos brotos logo abaixo de uma gema, com objetivo de
estimular o enraizamento (SILVA et al.. 2002). Segundo Oliveira & Fiorine (2006)
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dependendo do vigor da minimaniva, durante 0os 4 meses que sucederam o plantio, a

mesma continua produzindo novas brotagdes, até que a reserva da mesma acabe.

Apos o corte devem-se colocar as estacas imediatamente em um recipiente com
agua fria, previamente fervida para deter a saida do latex, evitar a contaminagdo dos
brotos por patdégenos do ar ou sua oxidacdo (SILVA et al.. 2002; CEBALLOS et al..
1980).

Os brotos depois de cessada a saida do latex sdo transferidos para frascos
individuais, de tamanhos variaveis dentro dos quais ha agua fria previamente fervida.
Estes frascos sdo levados para area de enraizamento. Os brotos conservam-se verdes
logo apos o corte, porém, apds 2 ou 4 dias, murcha parecendo estar morto (CEBALLOS
et al..1980). .

Silva et al. (2002) afirmam que no oitavo dia, forma-se um calo na base e se
recupera, dando inicio ao enraizamento. Aos 12 dias o crescimento radicular é mais
notorio e surgem novas folhas. Depois de um periodo de 20 dias, as raizes de absor¢édo
estdo bem desenvolvidas com novas folhas e podem ser transplantadas. Segundo
Ceballos et al.. (1980) as investigacao realizadas pelo CIAT, indicam que é possivel
utilizar para enraizamento béqueres de 500 cm?3 de capacidade, podendo ser colocados
até 40 brotos adicionando-se agua até um nivel de 200 cm3, sendo esses levados para

camara de enraizamento.

Fukuda & Carvalho (2006) afirmam que ap6s o enraizamento as mudas devem
ser plantadas em sacos de polietileno com terra vegetal e deixadas por um periodo de 15
dias sob a protecdo de uma tela de sombrite para aclimatacdo. Apos esse periodo devem
ser transplantadas definitivamente para o campo sendo necessario fazer a irrigacdo na
area, até o estabelecimento das plantas. A multiplicacdo rapida é um processo simples e
de baixo custo é mais eficiente em taxa de multiplicacdo que o sistema tradicional de

propagacdo da mandioca.

Pelo sistema convencional, de uma planta adulta obtém-se entre 10 e 20
manivas-sementes de tamanho comercial (20 cm), depois de um ano plantadas no
campo, produzem entre 100 e 400 estacas. Utilizando o método de propagacéao rapida,
de uma Unica planta pode-se cortar 150 estacas de dois nos, cada uma capaz de produzir

8 brotos, totalizando 1200. Apds 12 meses, as plantas desenvolvidas de cada broto
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podem produzir 10 a 20 manivas-sementes, obtendo-se um total de 12000 a 24000
estacas. A diferenca do nimero de manivas-sementes demonstra a eficiéncia do metodo
de propagacdo réapida (SILVA et al.., 2002).

Ceballos et al.. (1980) afirmam que existem trés vantagens no sistema de
propagacao rapida da mandioca. A primeira quando na regido ha pouca disponibilidade
de manivas-sementes, esta € uma alternativa para a multiplicacédo rapida de variedades
de boa qualidade e em quantidade suficiente, pois 0 processo permite obter material
vegetativo sadio. Segunda vantagem que o sistema pode utilizado para multiplicar
variedades de mandioca ndo infectadas por Xanthomonas campestris pv. manihotis
bactéria causadora da murcha bacteriana. E finalmente, é caracterizado por ser um

sistema simples barato podendo ser utilizado em qualquer propriedade.

5.0. Bacteriose da Mandioca

O primeiro relato da ocorréncia da doenca causada pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis no Brasil foi realizado por Bondar (1912) no estado de S&o
Paulo. Apds algumas décadas esta doenca foi registrada em quase todas as regides do
Brasil, desde 0 Rio Grande do Sul até a Amazénia (TAKATSU et al., 1978 e VIEGAS,
1976). Na Coldmbia e na Venezuela a ocorréncia da moléstia foi relatada por Lozano &
Sequeira (1974), na Africa por Maraite &Meyer(1975) e na Asia por Leu & Chen
(1972).

De acordo com Souza & Fialho (2003) a bacteriose pode provocar perdas de
producdo de raizes em torno de 30%, entretanto, se forem utilizadas variedades
suscetiveis, em localidades onde as condi¢bes climaticas sdo favoraveis ao
desenvolvimento da doenca as perdas podem ser totais. No Brasil a doenca é mais
probleméatica nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste que apresentam condic¢des
climaticas favoraveis, temperatura entre o dia e a noite na faixa 20 a 30 °C,

respectivamente, e precipitacdo anual acima de 1200 mm.

Nos ultimos anos Wydra et al..(2007) utilizaram variedades de mandioca locais
e melhoradas em condi¢des de campo em trés ecozonas diferentes em Togo. Nessas
areas foi significativa a correlagdo negativa entre os principais sintomas da doenga e a

produtividade de raizes, em condi¢des de alta pressao de indculo. A imprevisibilidade
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de surtos da doenca torna a bacteriose um grande risco para a producdo de mandioca
principalmente nas regides propicias a ocorréncia da moléstia (HILLOCKS &
WYDRA, 2002).

5.1. Sintomas

Os principais sintomas provocados sdo: manchas foliares, murcha, exsudacéo de
latex, necrose do sistema vascular e morte descendente. A infec¢do primaria é
caracterizada pelo plantio de material vegetativo contaminado provocando acentuadas
falhas de brotacdo, murcha de folhas novas, seguida da morte descendente das plantas
em estagio inicial de desenvolvimento. Os sintomas provenientes de infecgdes
secundarias no campo iniciam-se com aparecimento de pequenas manchas encharcadas
e poligonais nas folhas. Estas manchas se desenvolvem tornando-se irregulares,
podendo cobrir grandes extensdes, resultando em coloracdo parda (Figura-1A). Nessa
fase a bactéria se transloca para o peciolo e haste através do xilema, iniciando a infeccao
sistémica da planta. Apds essa fase ocorre a exsudacdo de goma nas hastes (Figura-1B),
com murcha (Figura-1C) e posterior secamento das folhas, que permanecem aderidas a
haste e morte descendente (Figura-1D). Cortes longitudinais das ramas atacadas
revelam necrose dos feixes vasculares, em casos mais graves as raizes exibem
descoloracdo dos feixes vasculares e apodrecimento (FUKUDA & GOMES, 2005;
MASSOLA & BEDENDO,2005). A bactéria é capaz de invadir sistemicamente as
sementes, podendo sobreviver por um longo periodo no interior de seus tecidos
(HILLOCKS & WYDRA, 2002). Ceballos & Domingues. (1980) afirmaram que a
producdo € mais afetada quando a infestacdo se manifesta entre o primeiro e sexto més

de idade da planta.
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Figura 1- Principais sintomas da bacteriose em mandioca provocado por Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis. (A) Mancha foliar; (B) Goma na haste ou pus; (C) Murcha foliar; (D) Morte descendente.
Fonte: do autor.

5.2. Etiologia

Inicialmente essa bactéria foi descrita por Bondar (1915) como
Bacillusmanihotis (Arthaud-Berthet). O sistema de classificagdo das bactérias foi se
modificando com o passar dos anos, Starr (1946) denominou o agente causal da
bacteriose como Xanthomonas manihotis. Dye & Lelliott (1974) incluiu
Xanthomonasmanihotis ao grupo das Xanthomonas campestris, variando apenas a
especificidade do hospedeiro, sendo denominada Xanthomonas campestris pv.
manihotis. Utilizando a ferramenta de hibridizacdo de DNA-DNA Vauterin et al.
(1995), separaram grupos distintos dentro da espécie Xanthomonas campestris com base
em estudos de homologia de DNA. Apos esse estudo Xanthomonas campestris pv.
manihotis passou a ser classificada como Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, que €

a classificagdo atualmente aceita.
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Essa Bactéria pertence ao filo proteobacteria, classe Gammaproteobacteria,
ordem Xanthomonadales, familia Xanthomonadaceae, género Xanthomonas, espécie
axonopodispv. manihotis (VAUTERIN et al.1995; BERGEY, 2001). Apresenta célula
em formato de bastonete, que sdo mdveis com um Unico flagelo polar (monotriquia).
Possui parede celular delgada apresentando coloracdo Gram-negativa. Utiliza
exclusivamente oxigénio como aceptor final de elétrons (aerébio), ndo produz
pigmentos amarelos (xantomonadina) tipico do género, apresentando colbnias
apigmentadas em meio de cultura (Figura-2). Ndo é capaz de fermentar glicose, e de
utilizar asparagina como a unica fonte de carbono e nitrogénio, além de mostrar reacao
negativa no teste de oxidase de Kovacs (MASSOLA & BEDENDO,2005).

Figura 2- Coldnias apigmentadas de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis em meio de cultura 523.

Anjos et al. (2011) e Massola & Bedendo,(2005)relataram que o principal meio
de disseminacdo da bactéria, a longa distancia, é a utilizacdo de manivas-semente
infectadas, principalmente em novas areas de plantio, onde o patégeno ndo estad
presente. Sementes botanicas também constituem veiculo de disseminagdo do patégeno
(MASSOLA & BEDENDO,2005). Atualmente ndo existem campos de producdo de
material de plantio (manivas-semente) para suprir a demanda necessaria para expansao
das areas de plantio. As barreiras sanitarias, ndo conseguem evitar entrada de materiais
de propagacdo com problemas fitossanitarios, sendo que muitas cultivares estdo sendo

introduzidas em outros estados sem uma prévia avaliacdo (FONSECA et al., 2002).
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A principal forma de disseminacdo da bactéria dentro do campo de cultivo é a
chuva, que através dos respingos permite a liberacdo das células bacterianas presentes
nas exsudacGes. No periodo da estacdo chuvosa ha um aumento da severidade da
doenca nas areas de plantio onde a bactéria esta presente, aparecendo principalmente
nas primeiras chuvas ap0s o periodo seco atingindo seu maximo no pico da estacao
chuvosa (LOZANO, 1986; MASSOLA & BEDENDO,2005; HILLOCKS & WYDRA,
2002). A penetracdo do patdgeno na planta hospedeira ocorre atraves dos estdmatos
foliares ou via ferimentos causados por vento, transito de pessoas e animais, e a
utilizacdo de ferramentas e equipamentos contaminados (ANJOS et al. 2011). Lozano
(1986) relatou que para um bom estabelecimento da bactéria no hospedeiro é necessario
um periodo de 12 horas com umidade relativa entre 90-100% e com temperatura 6tima

entre 22 a 26°C. Geralmente os sintomas aparecem de 11 a 13 dias ap0s a infeccao.

Ikotun (1982) testou a capacidade de sobrevivéncia de Xanthomonas axonopodis
pv.manihotisem vasos com trés amostras distintas de solos, com pHs &cido e
ligeiramente basico (4,2; 4,5 e 6,8) apds a inoculacdo artificial utilizando 50 ml de
suspensdo com 3,0 x10’ células/ml. Logo apés a inoculagdo houve um répido declino da
concentracdo de bactérias no solo, ndo sobrevivendo em nenhum dos tipos de solos
testados. Porém no solo quase neutro as bactérias sobreviveram por um periodo de

tempo maior (42 dias) em relacdo aos solos acidos (28 dias).

Ikotun (1981) relatou que plantas ndo hospedeiras encontradas em plantacdes de
mandioca ou em torno delas, ndo sdo capazes de multiplicar Xanthomonas axonopodis
pv. manihotisem seus tecidos. Apds a inoculagdo com patégeno, por aspersdo das
folhas, houve um pequeno aumento inicial na populacdo de bactérias nos trés primeiros
dias, seguido por um declinio imediato em cinco dias, exceto para Euphorbia repanda
onde o patogeno foi capaz de sobreviver por 12 dias. Em restos culturais a bactéria pode
sobreviver por até seis meses (IKOTUN, 1981; MASSOLA & BEDENDO,2005).

A severidade da doenca depende diretamente da temperatura ambiente, ja que
em areas onde as médias das temperaturas minimas e maximas estdo um pouco abaixo
de 20 °C e 30 °C a severidade da doenca & maior (MASSOLA & BEDENDO,2005).
Anjos et al. (2011) descreveram que a severidade da doenca é maior durante o periodo
de maior crescimento da planta, nas regides com precipitacdo anual acima de 1200 mm

acompanhadas de oscilagdes bruscas de temperatura entre dia e noite (maior que 10 °C)
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por cerca de cinco dias. Hillocks & Wydra (2002) relataram que as fortes interacfes
ocorrem entre 0 genotipo-ambiente e as perdas variam de acordo com a variedade,
ecozona e 0 ano. Epidemias da doenca e perda de produtividade variam de ano para ano,
porém podem causar a mesma perda percentual, considerando a média ao longo de

varios anos.

Takatsu et al. (1978) relataram que nas regides norte e nordeste a doenga néao
constitui um problema significativo. Na regido nordeste, onde as condicOes climaticas
sdo geralmente quentes e com prolongado periodo de estacdo seca, a bacteriose é quase
desconhecida, pois nessas condicOes, a bactéria dificilmente consegue sobreviver nas
plantas de mandioca por um periodo de tempo longo, ja que as folhas caem e a infeccao
da haste ou nas estacas ndo progride. O mesmo autor afirmou que apesar da elevada
umidade na regido norte, a alta temperatura provoca a maturagdo mais cedo dos tecidos
da planta resultando em condi¢des desfavoraveis a colonizacdo do patégeno. Segundo
Mattos & Cardoso (2003) no estado do Pard, as condi¢cGes ambientais sdo desfavoraveis
ao aparecimento da doenca, devido a pequena oscilagdo de temperatura diurna e
noturna, quando a moléstia ocorre os sintomas ficam restrita nas folhas, na forma de

manchas angulares.

Takatsu et al.. (1978) realizou testes de patogenicidade em mandioca utilizando
estipes de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis isoladas de material infectado de
varias regides do Brasil, e demostrou que existe variacdo de viruléncia entre as estirpes
coletadas, desde fraca a forte agressividade. Silva et al.. (2007) avaliou a viruléncia de
dois isolados um proveniente da regido de Uberlandia-MG e outro de Lavras-MG,
utilizando 18 genotipos de mandioca, sendo 10 de cultivares de mesa e 8 cultivares de
industria. O isolado da regido de Uberlandia foi mais virulento para as variedades de
mandioca de mesa, j& o isolado de Lavras foi mais virulento para as variedades de

industria.

A utilizacdo da técnica de andlise de polimorfismo de comprimento de
fragmentos de restricdo (RFLP), apartir de DNA Cromossomico e rRNA ribossomal
permitiu a identificacdo de cinco grupos com polimorfismos distintos de 326 estipes de
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis provenientes de 22 paises. As estipes
provenientes de paises Africanos ndo apresentaram diferecas de polimorfismo com

sondas de rRNA, conferindo um alto grau de homogeniedade entre elas. Ja as
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provenientes de paises da America do Sul apresentaram diferenca, estabelecendo cinco
grupos distintos, conferindo um alto grau de heterogeniedade entre as estipes oriundas
de ecozonas distintas. A hipotese que as estipes de Xam foram introduzidas
recentemente na Africa, sendo essas proveniente da America do Sul (VERDIER et al.,
1993). Restrepo et al.. (2004) estudou a genética de populacdes de estipes de
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, em seis localidades envolvendo quatro
diferentes zonas edafoclimatica (ECZ) na Coldmbia, usando a técnica de
polimorfismosde comprimentode fragmentos de restricdo (RFLP) e demostrou que ha

uma alta variabilidade genética entre as estipes nas areas amostradas.

A utilizacdo de isolados distintos revelou diferencas na velocidade de
aparecimento dos sintomas, refletindo em diferencas de agressividade entre os isolados
(VERDIER et al., 1994). Restrebo & Verdier (1997) observaram que o tamanho das
areas encharcadas nas folhas provocadas por diferentes estipes do patdgeno variou
muito, sendo classificadas em cinco grupos de patogenicidade, desde baixa a alta

agressividade.

As plantas resistentes a bacteriose da mandioca possuem o tipo de resisténcia
quantitativa (poligénica). A resisténcia é resultante da introgressdo de genes de
Manihotis glaziovii, é poligénica e de interacdo alélica aditiva. Esse tipo de resisténcia
permite uma protecdo mais duradoura sendo mais efetiva contra as possiveis variacoes
do patoégeno (LOPES & BOITEUX, 2012; MASSOLA & BEDENDO,2005). Jorge et
al.. (2001) utilizando marcadores RFLP identificaram seis regides do genoma da
mandioca que promovem a resisténcia contra as estipes de Xanthomonas axonopodis

pv.manihotis, confirmando o carater multigénico da resisténcia.

Kpémoua et al. (1996) revelaram que a resisténcia a bacteriose em mandioca
estd relacionada aos mecanismos de defesa da planta que inibem a colonizagdo das
bacterias nos vasos do xilema. Os principais mecanismos incluem o reforgo de barreiras
constitutivas como a lignificagdo dos tecidos, a deposicdo de calose, suberificacéo,

acumulo de compostos fendlicos e a oclusdo do vaso (tilose).

O tamanho dos estdmatos pode influénciar na resisténcia de uma variedade. As
variedades gque apresentam estdmatos menores tendem a comportarem-se como mais
resistentes comparados com aquelas que apresentam estdmatos maiores (MASSOLA &
BEDENDO,2005).
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O Teste de Screening auxilia na determinacdo de resistencia de acessos de
mandioca, que é realizado através da observacdo do desenvolvimento dos sintomas no
campo em areas com alta pressdo de inoculo durante vérios ciclos da cultura
(HILLOCKS & WYDRA, 2002).

5.3. Controle

Hillocks & Wydra (2002) afirmaram que métodos integrados de controle devem
ser utilizados como: controle cultural, sanitizacdo da cultura, utilizacdo de cultivares
tolerantese medidas quarentendrias visando prevenir a entrada de estipes de alta

viruléncia em &reas de baixa ou nenhuma infestacéo.

Dentre os métodos de controle, os curativos séo ineficientes, devido ao habito
sistémico da bacteria, que coloniza o sistema vascular das plantas (ANJOS et al., 2011).
A utilizacdo de variedades tolerantes é o método de controle mais efetivo. Quando néo
se dispBe de variedades resistentes, recomenda-se a utilizacdo de medidas auxiliares de
controle: (1) utilizacdo de manivas-sementes sadias; (2) rotacdo de culturas ou remogéo
dos restos culturais, seguida de aracdo e pousio por seis meses visando quebrar o ciclo
de vida do patdgeno; (3) restricdo do movimento de pessoas das areas afetadas para
areas gue nao possui o patdgeno; (4) inspecdo fitossanitaria com a erradicacdo das
plantas doentes; (5) utilizacdo de uma cultura intercalar, visando reduzir a disseminacao
da bactéria entre as plantas; (6) plantio no final do periodo chuvoso, permitindo uma
maior lignificagdo dos vasos no periodo da seca, visando 0 aumento da resisténcia a
bacteriose (MASSOLA & BEDENDO,2005; HILLOCKS & WYDRA, 2002).
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Capitulo 1

Adaptacdo do metodo original de propagacéo rapida de
Manihot esculenta Crantz
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RESUMO

A mandioca é uma planta da familia das euforbiéceas, sendo cultivada principalmente
para obtencdo de raizes tuberosas ricas em carboidratos, utilizadas na alimentacao
humana e animal. Porém, a cultura da mandioca apresenta baixo indice de multiplicagdo
pelo método de propagacédo convencional, no qual uma planta adulta é capaz de fornecer
de 5 a 10 manivas-sementes. O objetivo deste trabalho foi testar o método de
propagacao rapida de mandioca e propor uma adaptacdo para utilizagdo de miniestufas
individualizadas e recipientes alternativos, na produgdo de brotos herbaceos, brotos
enraizados e mudas aclimatadas dos segmentos basal, intermediario e apical do tergo
médio da rama de mandioca. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de
Biologia da Universidade de Brasilia em uma estufa do tipo glasshouse. Durante o
experimento, as condi¢des da estufa foram: indice de radiagdo luminosa em torno de 50
%, determinado por fotbmetro automatico, e temperatura média de 26,5 °C (com média
das minimas em torno de 12,5°C e média das maximas de 42,5°C) determinado por um
termdmetro convencional de maximas e minimas. Foram escolhidas no campo plantas
vigorosas e sadias da variedade Americana BGMC 1246, para a retirada de pequenos
fragmentos da rama dos seguimentos basal, intermediario e apical. As ramas foram
cortadas em minimanivas com aproximadamente 6 cm de comprimento com duas
gemas cada uma. Trés minimanivas foram plantadas em vasos plasticos de 2L, contendo
uma mistura de latossolo vermelho cultivado de cerrado (LV), areia, esterco bovino
curtido e vermiculita; nas seguintes propor¢des 2: 1: 1: 1, respectivamente. Ap6s 0
plantio, sobre cada vaso foi colocado um recipiente plastico transparente, funcionando
como campanula para a manutencdo da alta temperatura e umidade no interior dos
vasos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 3
repeticbes para cada tratamento. Durante o experimento foi avaliado o nimero de brotos
herbaceos, porcentagem de brotacdo, nimero de brotos enraizados, porcentagem de
brotos enraizados, nimero de mudas aclimatas e porcentagem de mudas aclimatadas
produzida por cada minimaniva de duas gemas correspondente a cada tratamento. As
caracteristicas que mostraram diferencas significativas entre os segmentos testados
foram o numero de brotos herbaceos, porcentagem de brotagdo, nimero de brotos
enraizados e numero de mudas aclimatadas, sendo o segmento basal o0 mais indicados

para a producéo desses parametros comparada aos outros segmentos.
Palavras Chaves: Manihot esculenta, Reproducdo, Viabilidade e Adaptagéo.
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ABSTRACT

The cassava is a plant from the Euforbiaceae family, being mainly cultivated for the
achievement of tuberous roots rich in carbohydrates, used in the human and animal
feed. However, the cassava culture presents a low level of multiplication by the method
of conventional spread, in which an adult plant é able to give from 5 to 10 seed
manivas. The objective of this paper was to test the method of fast spread of cassavas
and to propose an adaptation to the utilization of mini heaters individualized and
alternative recipients on the production of herbaceous shoots, root shoots and
acclimated seedlings from the basal segment, intermediate and apical from the third
middle of the cassava foliage. The experiment was developed in the Experimental
Station of Biology of the University of Brasilia in a glasshouse heater. During the
experiment, the conditions of the heater were: luminous radiation level around 50%,
determined by automatic photometer and middle temperature of 26,5°C (with minimum
media around 12,5°C and maximum media of 42,5°C) determined by a conventional
thermometer of maximum and minimum. It was chosen in the field vigorous and
healthy plants from the American variety BGMC 1246, for the taken of small fragments
of the foliage from the following basal, intermediate and apical. The branches were cut
in minimanivas with 6cm high nearby with two gems each one. Three minimanivas
were planted in plastic vases of 2L, with a mixture of red latosol cultivated in the
cerrado (LV), sand, cattle manure and vermiculite; in the following proportions 2:1:1:1,
respectively. After the plantation, over each vase it had been put a transparent plastic
recipient, working as a bell for the maintenance of the high temperature and moisture in
the interior of the vases. The experimental design used was the entirely caused with 3
repetitions for each treatment. During the experiment it was evaluated the number of
herbaceous shoots, born percent, rooted shoots number and percent, acclimated number
and percent of seedlings for each two gems minimanova correspondent for each
treatment. The parameters showed meaningful differences among the tested segments, it
was the number of herbaceous shoots , born percent, number of rooted shoots and
number of acclimated seedlings, being the basal segment the most indicated for the
production of these parameters compared to other segments.

Key Words: Manihotesculenta, Reproduction, Viabilityand Adaptation.
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1.0.INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)é um arbusto que pode chegar 1-4 m de
altura, sendo comumente chamada de tapioca, manioc, mandioca e yuca em diferentes
partes do mundo. A planta € uma dicotileddnea pertencente a familia das euforbiaceas,
exsudante de latex, género Manihot sendo reportada mais de 100 espécies pertencentes
a esse Qénero, sendo que a mandioca € a Unica espécie que € cultivada
comercialmente.(ALVES, 2002; RODRIGUES et al.., 2008). A espécie estd presente
em todo o territorio brasileiro, sendo extremamente importante em muitas regides, tanto

na alimentacdo humana quanto de animais (SANTOSet al.., 2009).

A mandioca é cultivada principalmente para obtencdo de raizes tuberosas.
Considerada uma fonte muito importante de alimento nas regides tropicais, sendo a
quarta fonte mais importante de energia nessas regides, sendo superada apenas pelas
culturas do arroz, cana-de-agucar e milho. No mundo a mandioca é considerada a sexta
fonte de energia mais importante para a dieta humana. A cultura é tolerante a solos
pobres e condigdes climaticas adversas, sendo normalmente cultivada por pequenos
agricultores como cultura de subsisténcia apresentando variada utilizacdo culinaria.
(ALVES, 2002; SOUZAet al..; 2005).

Apesar de ser a quarta fonte energética mais importante nos tropicos, no passado a
espécie ndo recebeu muita atencdo por parte das instituicdes de pesquisa. Os
investimentos em pesquisa para o estudo da cultura ficaram abaixo de outras culturas,
como arroz, trigo, milho e batata, o que resultou em aumentos na sua produtividade
considerados secundarios. Essa situacdo atualmente vem mudando, principalmente nos
paises industrializados e em desenvolvimento onde varios grupos de pesquisa estdo
integrando todo o conhecimento cientifico para gerar variedades de mandioca mais
produtivas e melhorar as variedades ja existentes em relacdo a aspectos de rendimento
de raizes, qualidades de proteinas, teor e qualidade de amido, tolerdncia a condi¢des
ambientais adversas, resisténcia & doencas e pragas, deterioragcdo pos-colheita das
raizes, presenca de compostos cianogénicos e biofortificagdo com zinco, ferro e

vitaminas, e na reducao dos custos de producdo (SOUZAet al..; 2005).

As variedades de mandioca de mesa que sd@o conhecidas como aipim, macaxeiras,

mandiocas mansas ou mandiocas doces, distinguem-se das bravas (destinadas as
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industrias) por apresentarem niveis de acido cianidrico (HCN) inferiores a 100 ppm em
suas raizes tuberosas, que podem ser utilizadas na alimentacdo humana sem causar
intoxicages (WHEATLEY & CHUZEL, 2007).

A mandioca pode ser propagada por fragmentos das hastes ou por sementes
verdadeiras. A utilizacdo de sementes verdadeiras na multiplicacdo da cultura ndo é
comum, ocorre principalmente sobre condi¢cdes naturais e em programas de
melhoramento genético. As plantas provenientes de sementes verdadeiras levam um
longo tempo para se estabelecer e apresentam sistema radicular pivotante e diminui
drasticamente a produtividade de raizes tuberosas quando comparadas as plantas

provenientes de propagacdo vegetativa (ALVES, 2002).

A cultura da mandioca apresenta baixo indice de multiplicacdo pelo método de
propagacdo convencional. A partir de uma planta adulta com doze meses de idade, é
possivel obter dez estacas de 15 a 20 cm de comprimento, sendo esse indice de
multiplicagdo 1:10 (IITA, 1990; MATTOS & GOMES 2000). Comparando com outras
culturas de importancia econdmica e alimentar, esse indice é muito baixo, ja que os
indices de multiplicacdo para a cultura da soja e do milho sdo 1:600 e 1:22500,
respectivamente (LOPEZ, 2002). O indice de multiplicagio da cultura pode variar de
1:5 a 1:10, dependendo do tamanho e arquitetura das hastes do gendtipo
utilizado(FIALHO & VIEIRA, 2011;FUKUDA& CARVALHO, 2006).

As ramas de mandioca utilizadas nos processos de propagacdo se deterioram
com o armazenamento devido a desidratacdo dos seus tecidos, perda da reserva
energética pela brotacdo e ataque de pragas e patdgenos, que ocasionam uma reducdo
paulatina de quantidades de estacas aproveitaveis na medida em que aumenta o periodo
de armazenamento. A maniva-semente ndo possui valor alimentar como em outras
culturas. Como no caso de culturas produtoras de graos como milho e feijdo, e ainda, as
culturas de propagagdo vegetativa como batata, inhame e cana-de-acgUcar, cujos
produtos obtidos ndo s6 sdo usados como sementes, mas apresentam valor alimentar
(LOPEZ, 2002).

O processo de selecdo de manivas-sementes que serdo utilizadas no plantio ¢
fundamental para o sucesso produtivo da cultura, devendo ser considerada a idade da
planta, diametro da haste, parte da planta a ser cortada e a densidades das gemas. Estas

caracteristicas determinam a capacidade de brotagdo das manivas (CORREA
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&ROCHA, 1979; OKA et al.., 1987 e VIANA et al.., 2002). As ramas que Serdo
utilizadas na obtengéo de manivas devem ser provenientes de um mandiocal com 10 a
12 meses de idade, que corresponde o ponto de maturagdo fisioldgica ideal para coleta
das ramas maduras. A rama estara madura para o plantio quando o didametro da medula
for menor ou igual que a metade de seu diametro (FIALHO& VIEIRA, 2011). O uso de
manivas-sementes de boa qualidade tem influéncia direta no aumento da produtividade.
Estudos demostraram aumentos de produtividade de até 30% na producéo de raizes
tuberosas, sem alteracbes de outras praticas culturais ou utilizacdo de insumos
(RODRIGUESet al.., 2008).

As plantas com mais de 14 meses ndo sdo indicadas para fornecimento de
material de plantio, devido a intensa lignificacdo dos seus tecidos, de forma semelhante
as plantas mais jovem (menos de 10 meses), por apresentar grande propor¢do de tecidos
verde e tenros. Apesar de brotarem, as manivas provenientes de plantas mais novas e
pouco lignificadas sdo muito susceptiveis ao ataque de patdgenos e insetos, além de
desidratarem facilmente. Plantas com mais de 18 meses de idade apresentam 0s tercos
inferiores muito lignificados, atrasando o processo de emissdo das brotacdes e brotos
pouco vigorosos (LOZANO & BOOTH, 1982; MATTOS & GOMES, 2000).

Fatores ambientais bioticos (pragas e doencas) e abioticos (clima e solo) podem
modificar consideravelmente as plantas individuais, afetando aspectos como altura,
vigor, floracdo, ramificacdo, producdo de raizes, conteido de amido e acido cianidrico
(HCN). Esses fatores quando adversos durante varios ciclos de propagacdo vegetativa
podem produzir uma diminuicdo acumulativa na qualidade do material de plantio,

ocasionando uma degeneracdo paulatina (LOPEZ, 2002).

A cultura de tecido tem sido bastante utilizada para agilizar o desenvolvimento
de muitas espécies vegetais de importancia agricola. A técnica de micropropagacéo
pode ser utilizada para a multiplicacdo de materiais promissores de determinadas
espécies, com as vantagens de prevenir a disseminacdo de pragas e doencas de uma
geragdo outra, obtendo um elevado numero de plantas em um curto intervalo de tempo
(SOUZA et al.., 1995).

Apesar da micropropagagdo da mandioca ser um processo eficiente na produgéo

de mudas em grande escala em excelente estado fitossanitario e um intervalo de tempo
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curto, ha limitaces em relacdo a equipamentos, reagentes e instalagdes necessarias para

a realizacdo de trabalhos utilizando essa técnica (PIZA et al.. 2002).

Os pesquisadores do CIAT no inicio dos anos 80 propuseram o método de
propagacao rapida que consiste na inducdo de enraizamento de estacas de duas gemas
para producdo massiva de brotos herbaceos, para posterior enraizamento desses em agua
(CEBALLOSet al., 1980). A utilizacdo desse método possibilita a obtencdo de grande
quantidade de mudas em um periodo de tempo curto. O método de propagacao rapida
foi também realizado em diversas regides brasileiras nos Gltimos anos, proporcionou a
aumento do fator de multiplicacdo da cultura comparado com o método de propagacgéo
tradicional (SILVAet al.., 2002; FUKUDA & CARVALHO, 2006; SANTOSet al..,
2009; ALVESet al.., 2009; VIEIRA& MOURA, 2011; RODRIGUESet al..,2008).

A multiplicacdo rapida é utilizada para contornar o baixo indice multiplicacdo da
cultura pelo método de propagacdo tradicional. Envolve o uso de técnicas que permitem
aumentar a quantidade de material de plantio, devido ao aumento do indice de
multiplicacdo da cultura. Essa técnica € utilizada pelos centros de pesquisas de
agricultura internacional com IITA, que multiplicam as pequenas quantidades de mudas
obtidas no programa de melhoramento genético da cultura. A metodologia é utilizada
também para a multiplicacdo de materiais sadios, livres de patdgenos e pragas, visando
aumentar a sanidade dos materiais de plantio (IITA, 1990). Piza et al.. (2002) afirmam
que método de propagacdo rapida é uma ferramenta importante quando ha necessidade
de introducdo de novas cultivares ou fornecer mudas em casos de escassez de manivas-

semente, em casos de ataques de pragas ou doencgas ou geadas.

O material de propagacdo deve ser proveniente de plantas vigoras e sadias,
sendo cortado em minimanivas de duas gemas utilizando serra manual ou elétrica, com
5 a 8 cm de comprimento dependendo do espacamento entre as gemas. O plantio é
realizado em uma camara de propagacdo, sendo as minimanivas plantadas na posicao
horizontal com espagamento de 10 cm entre as fileiras. O substrato utilizado na camara
de propagacéo deve ser fertilizado sendo composto de areia e solo, permitindo que as
manivas brotem mais vezes. A cdmara de propagacéo € uma estrutura retangular de 2,40
m de comprimento e 1,20 m de largura, constituida de blocos de concreto. Essa deve ser
cobertas com uma estrutura de plastico transparente para a manutencdo da temperatura e

umidade elevadas, visando acelerar o crescimento das gemas e brotagdes. As irrigacoes
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devem ser feitas com agua de boa qualidade, ja que a utilizacdo de agua contaminada
pode resultar em ndo enraizamento dos brotos, devido a contaminacdo (SILVAet al,
2002; FUKUDA & CARVALHO, 2006; SANTOSet al.., 2009; CEBALLOSet al..,
1980).

O corte dos brotos é realizado com uma lamina, previamente desinfetada com
alcool ou cloreto de sodio quando atingirem a altura de 10-15 cm a 1 cm da base e logo
abaixo de um nd, deixando-se gemas que venham brotar novamente, permitindo que
seja realizados novos cortes. O excesso de folhas presente nos brotos € retirado para
evitar o murchamento devido a perda de agua. Os brotos sdo colocados em um
recipiente com agua pura previamente fervida, visando obter condi¢Ges adequadas ao
enraizamento. Os brotos sdo colocados para enraizar na cdmara de enraizamento, que é
constituida por uma estrutura de madeira e coberta com plastico transparente. Vinte dias
apos o inicio do enraizamento, quando os brotos estiverem completamente enraizados
prontos para serem transplantados em sacos de polietileno ou copos descartaveis. Apos
o transplante, as mudas devem ser colocadas em ambiente sombreado para facilitar a
aclimatagdo (FUKUDA & CARVALHO, 2006; SANTOS et al.., 2009).

A técnica de multiplicacdo répida utiliza certas caracteristicas morfologicas
basicas das plantas de mandioca. As principais caracteristicas sdo gemas axilares
dormentes localizadas nos nds, devido ao fato da menor porcdo da haste ser mais velha,
ter maior didmetro e reservas nutricionais, maiores que as outras porcdes da haste,
sendo facilmente distinguivel a por¢do mais lenhosa, semi-matura e herbacea ao longo
da haste. Entre os principios basicos da propagacgdo rapida: cada gema axilar presente na
haste pode desenvolver um broto que € removido sendo capaz de regenerar devido a
dominéncia apical, producdo de hastes herbaceas é o principal objetivo, somente plantas
saudaveis livres de pragas e doencas sdo usadas na producdo de material de propagagéo
saudavel (1ITA, 1990).

As estacas de dois nds plantadas nas camaras de propagacao, a quantidade de
brotacOes produzidas em cada uma delas depende da variedade e do tipo de estaca
utilizada. Variedades pouco vigorosas cessam rapidamente a producdo de brotos,
enquanto outras continuam produzindo por um periodo superior a um ano (LOPEZ,
2002).
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O objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade de producéo de brotos herbaceos,
enraizados e mudas aclimatadas de estacas binodais, de diferentes idades de estacas do
terco intermediario da rama de mandioca, pelo método de propagacéo réapida.
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2.0.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia (EEB-UnB), em casa de vegetacdo com indice de radiacao
luminosa de 50% determinado por fotdmetro automatico modelo Asahi-Pentax SP-500
e temperatura média de 26,5°C (com média das minimas de 12,5°C e média das
maximas de 42,5°C) determinado por um termémetro convencional de méxima e

minima.

A variedade de mandioca de mesa conhecida na regido do Cerrado como
Americana que esta registrada no Banco Regional de Mandioca do Cerrado (BGMC)
como BGMC 1246 foi escolhida para a realizacdo do experimento em razdo de
apresentar elevada produtividade de raizes, baixo teor de HCN nas raizes e baixo tempo
de cozimento das raizes (VIEIRAet al., 2011).

Para a obtencdo do material propagativo, foram selecionadas plantas vigorosas e
sadias das quais somente foi obtido material propagativo do terco médio das hastes,
tendo sido eliminada a parte basal da haste que é mais lignificada e com poucas gemas
viaveis e a apical que é mais herbacea com pouca reserva nutricional. Posteriormente, o
terco intermediério das ramas foi subdividido em trés partes: basal do terco médio,
intermediario do terco médio e apical do terco médio (Figura 1) e com o auxilio de uma
serra afiada e uma mesa plana conferindo boa estabilidade para o corte foram obtidas
minimanivas, com aproximadamente 6 cm de comprimento com duas gemas de cada
segmento da rama separadamente. As minimanivas obtidas foram plantadas no sentido
anti-horario em vasos plasticos de 2L, sendo mantidas trés minimanivas por vaso. O
substrato utilizado nos vasos foi uma mistura de latossolo vermelho cultivado de
cerrado (LV) + areia + esterco bovino curtido + vermiculita (Figura- 2(A)), na
proporcao de 2:1:1:1, a cada vaso tambeém foi acrescido 5 g do fertilizante NPK (4-14-
8).

Nos vasos,as minimanivas foram cobertas parcialmente com a mistura, sendo
mantidas as gemas voltadas para cima a fim de auxiliar o processo de brotagéo.
Posteriormente, sobre cada vaso foi alocado um recipiente plastico transparente, visando

a manutencgdo da umidade e da temperatura no interior dos vasos(Figura- 2(B)).
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Figura 1- Formas de obtengdo de minimanivas de duas gemas de diferentes idades de estacas provenientes
do terco intermedidrio. (A) fragmentos basais; (B) fragmentos intermediérios; (C) fragmentos apicais.

Os vasos foram identificados com o auxilio de uma caneta corretiva conforme o
tipo de segmento e o respectivo nimero do vaso que variou de 1 a 3. ApOs esse
procedimento, os vasos foram colocados sobre uma bancada de concreto localizada no
interior da casa de vegetacdo, entre esses e a bancada utilizaram-se placas plastica

vazada para auxiliar o processo de drenagem.

Figura 2- (A) Plantio das minimanivas de duas gemas nos vasos e (B) recipiente pléstico transparente
sobre os vasos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 3
repeticGes para cada tratamento dos segmentos basal, intermediario e apical, totalizando
9 vasos.

Duas semanas ap6s o plantio foram avaliados o numero e a porcentagem de
brotacdes emitidas por cada minimaniva das diferentes idades de estacas. Momento em
que os brotos foram cortados a 1 cm do colo da planta com auxilio de uma lamina
afiada previamente esterilizada com &lcool 96 °GL. O fragmento do broto remanescente
foi mantido com ao menos uma gema para facilitar a emissdo de nova brotacdo para
posterior corte (Figura- 3 (A)).
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Logo ap6s o corte, os brotos foram alocados individualmente em copos de
plastico descartaveis de 80 ml. Com o auxilio de um marcador de texto, os copos foram
identificados conforme tipo de segmento, nimero do vaso, nimero da minimaniva no
vaso, numero do broto em cada minimaniva e nimero do corte. Os copos contendo 0s
brotos foram sistematicamente mantidos com agua até 90% da sua capacidade para

evitar a perda do latex ap6s o corte e auxiliar o processo de enraizamento.

Para estimular o enraizamento dos brotos, foram montadas pequenas camaras de
enraizamento utilizando vasos plasticos de 2L, preenchidos com latossolo vermelho
previamente umedecido para evitar 0 aquecimento excessivo no interior da cdmara. Em
cada vaso,foram mantidos4 copos cada um contendo um broto. Apds esse
procedimento, os vasos foram cobertos com um recipiente plastico transparente que

funcionou como uma cadmara Umida (Figura- 3 (B)).

Uma semana ap6s o estimulo ao enraizamento iniciou-se a observacdo dos
brotos quanto ao desenvolvimento das raizes e eventuais perdas. Foram realizadastrés
avaliaces da taxa de enraizamento uma em cada semana, sendo que na ultima foram
contabilizados o nimero de brotos e a porcentagem de brotosenraizados com raizes

desenvolvidas e com capacidade de absorcdo podiam ser transplantados (Figura- 3 (C)).

Os brotos enraizados foram transplantados individualmente para sacos de
polietileno apropriados para mudas com 10 cm de largura, 20 cm de comprimento e
0,07 cm de espessura, sendo esses preenchidos com substrato obtido da mesma forma

que o utilizado nos vasos de 2 litros.

Cada saco foi devidamente identificado com uma caneta corretiva conforme o
tipo de segmento, niumero do vaso, nimero da minimaniva no vaso, nimero do broto
em cada minimaniva e nimero do corte. Apos o transplante, as mudas foram alocadas
sobre as bancadas de concreto no interior da propria estufa, sendo irrigadas apos o
processo. As mudas foram irrigadas pelo sistema de microasperséo do tipo sprinckler

presente na estufa em 2 turnos diarios de 5 minutos cada .

Nas duas primeiras semanas, foi observada a quantidade de mudas que se

aclimataram e as que morreram apos o transplante (Figura- 3 (D)).
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Figura 3- (A) Cortes dos brotos destinados para o enraizamento ap6s duas semanas do plantio; (B) camara
de enraizamento; (C) brotos enraizados ap6s 3 semanas; (D) mudas aclimatadas.

Semanalmente, logo apos as observagdes ou corte dos brotos, os vasos onde
foram plantadas as minimanivas foram irrigados utilizando-se um regador manual ja
que a agua do sistema de irrigacdo ndo molhava o substrato devido a campanula sobre
0s vasos. As plantas daninhas que surgiram nos vasos foram retiradas manualmente para

evitar a competicdo por agua, nutriente e luz com a cultura estabelecida.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade de
erro pelo teste F e ao teste de agrupamento de médias de Scott e Knott, a 5% de
probabilidade de erro com uso do programa Genes (CRUZ, 2001). Os dados da
porcentagem de brotacdo de gemas (PBG), da porcentagem de enraizamento de brotos

(PEB) e da porcentagem de mudas aclimatadas (PMA) foram transformados em

arcsen,/X /100 antes da analise de variancia.
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3.0.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia revelaram a existéncia de diferengas
significativas (P<0,05) entre minimanivas de duas gemas obtidas do seguimento basal,
intermediario e apical do terco médio da haste da variedade Americana quanto aos
caracteres: numero de brotos por manivas (NB), porcentagem de brotacdo de gemas
(PBG), numero de brotos enraizados (NBE) e nimero de mudas aclimatadas (NMA)
(Tabela 1-Anexo). Porém, ndo foram observadas diferencas significativas para as
caracteristicas: porcentagem de enraizamento de brotos (PEB) e porcentagem de mudas
aclimatadas (PMA) (Tabela 1- Anexo).

Os brotos da variedade Americana atingiram a altura ideal para o corte (10 cm)
em duas semanas, 0 que pode ser considerado uma boa velocidade de crescimento
inicial, uma vez que Santos et al.. (2009), avaliando a capacidade de producdo de
brotacdes pelo método de propagacdo rapida utilizando as variedades Irara e Lagoa
relataram que os brotos atingiram a altura ideal de corte 21 dias apds o plantio. Fukuda
& Carvalho (2006) relataram que as primeiras brotacbes podem ser cortadas de 15 a 20
dias apos o plantio. De forma semelhante Vieira & Moura (2011) obtiveram brotacdes
com altura ideal para corte 20 dias apds o plantio. Porém, Rodrigues et al.. (2008)
relataram que os brotos das variedades Pdo e Aciolina utilizados no enraizamento em

agua foram cortados 40 dias apds o plantio.

O ndmero de brotos gerados por minimanivas (NB) pelo segmento basal do
terco médio da haste (10,67) foi estatisticamente superior ao nimero de brotos gerados
por minimaniva pelos segmentos intermediarios do terco médio da haste (1,89) e apicais
do terco médio da haste (0,55) (Tabela 2). A maior producdo média de brotos por
minimaniva do segmento basal do terco médio da haste pode ser explicada tanto pelo
maior nimero de gemas que brotaram incialmente nas minimanivas de duas gemas
obtidas a partir desse segmento, quanto pela maior capacidade de rebrota dos mesmos
apos os cortes dos brotos, uma vez que para as minimanivas do segmento basal do terco
médio da haste foi possivel a realizagdo de até sete cortes por minimaniva, engquanto
para os segmentos intermediario do terco medio da haste e apical do terco médio da
haste foram realizados de quatro a dois cortes, respectivamente. O namero de brotos
gerado por minimaniva pelo segmento basal do terco médio da haste obtido para a

variedade americana no presente trabalho 10,67 (Tabela 2) pode ser considerado
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elevado, uma vez que Alves et al.. (2009) avaliaram a capacidade de producéo de brotos
herbaceos de duas variedades de mandioca pelo método de propagacdo répida,
utilizando estacas de duas gemas do terco intermediario da rama e relataram uma média
de 3,12 e 1,62 brotos gerados por minimaniva, para as variedades Aciolina e Pao,
respectivamente. De forma semelhante,Santos et al.. (2009) avaliaram quatro variedade
de mandioca de mesa e obtiveram média de 8,54 e 7,38 brotos/minimaniva para as
variedades BRS mulatinha e Lagoa, e uma menor quantidade foi produzida pelas
variedades BRS Tapioqueira e Irard com médias de 5,53 e 4,12 brotos /minimaniva,

respectivamente.

A porcentagem de brotagdes das gemas apds duas semanas do plantio das
minimanivas foi de 100% para segmento basaldo terco médio da haste, 22,22% para
intermediériodo terco médio da haste e 33,33% para apicaldo terco médio da haste
(Tabela 2). O segmento intermediariodo terco medio da haste apesar de ter apresentado
indice de brotacdo inicial menor que o apical, foi capaz de produzir mais mudas
aclimatadas que as do segmento apicaldo terco médio da haste, principalmente devido
ao maior numero de corte dos brotos realizados, associado também a melhor qualidade
dos brotos herbaceos e enraizados produzidos por esse segmento. Muitia (1996) avaliou
a porcentagem de brotacdo inicial utilizando a cultivar Gangassol de minimanivas de
duas gemas do terco médio das hastes, pelo método de propagacéo rapida que foi maior
que 90% apds duas semanas do plantio, que é bem proximo ao valor obtido utilizando o
segmento basal do terco intermediario da variedade Americana. Alves et al.. (2009)
obtiveram indices de brotac6es de 66,10% para cultivar Aciolina e 26,21% para cultivar
Pao, utilizando o mesmo método e idade de estacas descritas anteriormente. Silva et al..
(2011) avaliaram a capacidade e qualidade de brotos herbaceos de mandioca produzidos
pelo método de propagacdo rapida de quatro variedades, utilizando como substrato
areia, serragem e casca de arroz carbonizada e acultivar Cacau se destacou em relagdo
as demais com um maior indice de velocidade de brotacdo, utilizando areia como
substrato e também se destacou em relacdo as outras por produzir brotos mais vigorosos
em todos os substratos testados, exceto para a caracteristica do didmetro do primeiro no

que foi maior em casca de arroz carbonizada.

O ndmero médio de brotos enraizados foi superior para o segmento basal do
terco médio da haste diferindo estatisticamente dos demais segmentos, com média de

9,89 brotos por minimaniva de duas gemas (Tabela 2). Os segmentos apicais e
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intermediarios do terco médio da haste apresentaram médias de 1,78 e 0,55 de brotos
enraizados por manivas, ndo diferindo estatisticamente entre si. Os brotos herbaceos
obtidos do segmento basal do terco médio da haste formaram sistema radicular mais
desenvolvido com grande quantidade de raizes e pelos absorventes, diferente dos
segmentos apical e intermediario do terco médio da haste que apresentaram sistema
radicular pouco desenvolvido. Santos et al.. (2009) determinaram a quantidade de média
de brotos enraizados por minimanivas de duas gemas de quatro variedades de mandioca
de mesa. As variedades BRS Mulatinha, BRS Tapioqueira, Irard e Lagoa apresentaram
médias de 4,05, 3,25, 2,17 e 2,62 brotos por minimaniva, respectivamente, valores
inferiores ao obtido pelo segmento basal do terco médio da haste da variedade
Americana. Os mesmos autores relataram que porcentagens de enraizamento foram em
média de 47% para BRS Mulatinha, 59% para BRS Tapioqueira, 53% para Irard e 35%
Lagoa. Rodrigues et al.. (2008) utilizando brotos herbaceos de duas variedades de
mandioca de mesa produzidos pelo método de propagacéao rapida, para 0 enraizamento
em &gua filtrada durante 20 dias, obtiveram porcentagens de enraizamento de 94% e
70% para as variedades Pdo e Aciolina. Com base nos resultados obtidos é possivel
afirmar que a capacidade de enraizamento de brotos herbaceos varia entre as cultivares

e diferentes idades de estacas em uma mesma cultivar.

A média do numero de plantas aclimatadas por minimaniva foi maior para o
segmento basal do terco médio da haste com 8,11 plantas por fragmento de duas gemas.
Para 0s segmentos intermediarios e apicais do terco médio da haste as médias foram de
1,55 e 0,22, respectivamente. A maior capacidade de producdo de mudas aclimatadas
pelos segmentos basais do terco médio das hastes pode ser explicada pela maior
quantidade de reservas fisioldgicas presentes em seus tecidos. Esse aspecto reflete em
uma maior quantidade e qualidade dos brotos herbaceos e enraizados obtidos,
possibilitando uma maior quantidade final de mudas aclimatadas em relacdo aos outros

segmentos.

Silva et al.. (2002) e Fukuda & Carvalho (2006) obtiveram uma média de oito
mudas aclimatada por minimanivas pelo método de propagacdo rapida, valor bem
proximo a média do segmento basal do terco médio da haste da variedade Americana
que foi de 8,11 (Tabela 2). Santoset al.. (2009) determinaram a quantidade de mudas
aclimatadas ap6s o transplante em copos descartaveis de duas variedades, onde as

variedades BRS Mulatinha e Lagoa apresentaram médias de 2,94 e 2,45 mudas por
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minimaniva, respectivamente. Esses mesmos autores determinaram o indice de
sobrevivéncia que foi dado pela relagdo do numero de plantas estabelecidas pelo
namero total de brotos enraizados, que para variedade BRS Mulatinha foi de 72% e

93% para variedade Lagoa.

Vieira & Moura (2011) utilizaram 25 acessos de mandioca para a determinagéo
da quantidade de brotos herbaceos, enraizados e mudas aptas ao transplantio, utilizando
0 método de multiplicacdo rapida. Trés acessos Mari, Kiriris e Poti destacaram-se em
relacdo aos demais para os parametros listados anteriormente. Rodrigues et al.. (2008)
avaliaram a taxa de sobrevivéncia de brotos enraizados que foram transplantados em
sacos plasticos com substrato, sendo que as mudas do clone Pdo apresentaram taxa de
sobrevivéncia maior que o clone Aciolina. Muitia (1996) obteve um indice de
aclimatacdo de mudas ap0s o transplante direto no campo de 92%, a partir de mudas

enraizadas da cultivar Gangassol produzidas pelo método de propagacéo rapida.

Tabela 2. Comparacao de médias do nimero de brotos gerados por minimaniva obtidas
a partir de minimanivas de mandioca com duas gemas do seguimento basal,

intermediario e apical do terco médio da haste da Variedade Americana.

Segmento da haste ~ NB PBG° NBE NMA

Basal 10,67 A" 100A* 9,89A* 811A*
Intermediario 1,89B 2222C 178B 155B
Apical 055B 33,33B 055B 0,22C
CV (%) 20,50 7.29 15,67 14,28

“Analise de variancia realizada com médias transformadas e médias originais apresentadas na tabela;
“Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro, pelo teste
de agrupamento de médias de Scott e Knott.(NB)nimero de brotos, da porcentagem de brotacdo de gemas
(PBG), do numero de brotos enraizados por minimaniva (NBE) e nimero de mudas aclimatadas por
minimaniva (NMA).

A partir de uma planta do terco médio da variedade Americana foi possivel obter
duas manivas-sementes de 20 cm de comprimento de cada segmento: basal,
intermediario e apical, sendo que cada maniva-semente pode ser cortada em 3
minimanivas de duas gemas. O seguimento basal do terco médio da variedade
Americana, que produziu em média 8,11 mudas por manimaniva, considerando que
cada planta pode fornecer seis minimanivas desse segmento, uma planta adulta é capaz
de produzir em média aproximadamente 48 mudas aclimatadas. Considerando que para
efeito de estudo cada muda dessa variedade seja capaz de produzir seis estacas de 20 cm

ao final de 12 meses ap6s o transplante, as mudas transplantadas no campo serdo
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capazes de fornecer 288 manivas. A taxa de multiplicacdo pelo método de propagacgéo
rapida utilizando o segmento basal foi de 1:288, que representa um aumento de oito
vezes em relacdo as 36 manivas que seriam obtidas pelo método de propagacéao

tradicional ap6s um ano do plantio.

As quantidades médias de mudas aclimatadas obtidas dos segmentos
intermediario e apical do terco médio da haste foram aproximadamente nove mudas por
planta e uma muda por planta, respectivamente, considerando que cada planta forneceu
seis minimanivas dos respectivos segmentos e produziram em média 1,55 e 0,22 muda
por minimaniva. Apds 12 meses do plantio, essas mudas fornecerdo material para o
plantio para 54 e seis covas. A utilizacdo de minimanivas do segmento intermediario
proporcionou um aumento de 0,5 vezes em relagdo ao método de propagacdo
convencional. J& o segmento apical produziu apenas uma muda por planta apés um ano,
ndo sendo indicado para a producdo massal de mudas pelo método de propagacao

rapida.

Silva et al.. (2002) relataram um aumento da taxa de propagacdo 120 a 240
vezes em relacdo ao convencional ap6s 12 meses, sendo retirado em média 150
minimanivas de duas gemas de uma Unica planta e considerando uma taxa de
multiplicagdo variando de 1:10 e 1:20 pelo método tradicional. Fukuda & Carvalho
(2006) relataram que nas condicdes do nordeste brasileiro através do método de
propagacdo rapida de uma unica planta foi possivel retirar 20 minimanivas que
produziram 1600 plantas adultas apds 10 meses do transplantio, sendo superior em 16
vezes a0 método de propagacdo tradicional. Santos et al.. (2009) determinaram um
aumento da taxa de multiplicacdo em relacdo ao convencional de 17 e 14 vezes para as
variedades BRS Mulatinha e Lagoa, respectivamente, através do método descrito
anteriormente. O aumento da taxa de multiplicacdo para os segmentos basal e
intermediario do terco médio da haste da variedade Americana foram menores que as
descritas anteriormente, devido a quantidade de minimanivas fornecidas por planta que

foi menor para essa variedade.
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4.0. CONCLUSOES

As caracteristicas de porcentagem de brotacdo (PBG), nimero de brotos gerados
(NB), numero de brotos enraizados (NBE) e nimero de mudas aclimatadas (NMA)
demostraram diferencas para diferentes estdgios de maturacdo da rama, sendo o
segmento basal do terco intermediario 0 mais promissor na producdo dessas, utilizando

estacas de duas gemas pelo método de propagacao réapida.

A adaptacdo do método de propagacdo rapida permitiu a producdo de uma
grande quantidade de mudas de mandioca por minimanivas de duas gemas. Em relacéo
ao método de propagacdo convencional, a utilizacdo de minimanivas do segmento basal
do terco intermediario da haste, permitiu aumentar em oito vezes a taxa de

multiplicacdo da cultura ao final de 12 meses.
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6.0.Anexo

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia do nimero de brotos gerados por minimaniva
obtidas a partir de minimanivas de mandioca com duas gemas do seguimento basal,
intermediario e apical do terco medio da haste da variedade Americana.

Quadrado médio
NB PBG NBE PEB NMA PMA

Fonte de Variacdo GL

QM ratamentos 2 90,55 3459,09° 77,23° 112,03 53,54 117417
QM esidguo 6 080 1384 041 9790 0722 764,96
CV (%) - 2050 7,29 1567 11,85 1428 4423

(NB) numero de brotos, da porcentagem de brotacdo de gemas (PBG), do nimero de brotos enraizados
por minimaniva (NBE), da porcentagem de enraizamento de brotos (PEB), do nimero de mudas
aclimatadas por minimaniva (NMA) e da porcentagem de mudas aclimatadas (PMA) "= significativo a
5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Capitulo 2

Reacdo de Acessos de Mandioca a Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis
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RESUMO

A mandioca é componente cotidiano da refeicdo de milhdes de pessoas no mundo em
mais de 100 paises, possuindo a capacidade de produzir raizes tuberosas com elevadas
quantidades de amido. Porém, o potencial produtivo da cultura pode ser limitado pelo
ataque de pragas e doencas. Uma das principais doencas que afetam a cultura é a
bacteriose causada por Xanthomonas axonopodispv. manihotis. Essa bactéria pode
provocar perdas totais da cultura em condicbes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. O objetivo desse trabalho foi avaliar a agressividade de trés
isolados de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis provenientes de trés regides
geograficas distintas do Brasil em genotipos de mandioca de mesa em condi¢des de casa
de vegetacdo. Inicialmente foram utilizados 17 acessos de mandioca, provenientes
principalmente do banco de germoplasma da Embrapa Cerrados. Os materiais de
propagacdo dos acessos passaram por um processo de triagem a fim de identificacdo de
possiveis focos de contaminacdo pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.
Pequenos fragmentos de cada rama foram retirados e depositados em meio 523, sendo
incubados com temperatura de 28 °C por 48 horas. Apds esse periodo, foi verificado o
crescimento de col6nias nos fragmentos das ramas, sendo selecionados quatorzeacessos
que apresentaram indice de contaminacdo inferior a 15 %. As ramas dos acessos
selecionados foram cortadas com duas gemas cada uma; sanitizadas e tratadas com
hipoclorito de sodio (5%) e Agrimicina, respectivamente. Apds a sanitizacdo, trés
minimanivas foram plantas em cada vaso de 2L, sendo o0s vasos preenchidos com a
mistura de latossolo vermelho, areia, esterco bovino curtido e vermiculita autoclavados.
Quando os brotos apresentaram dez centimetros de altura foram cortados com estilete
desinfetado, e colocados para enraizar em &gua. Trés a quatros semanas ap6s o inicio do
enraizamento, os brotos enraizados foram transplantados em sacos de mudas contendo a
mesma mistura autoclavada utilizada no plantio das minimanivas, sendo colocadas em
bancadas de concreto no interior da casa de vegetacdo. As mudas foram transplantadas
novamente em vasos plasticos de 2 L de capacidade quando atigiram altura de 25 cm.
As estirpes de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam)foram recuperadas em
meio 523 por 48 horas a temperatura de 28 °C em uma estufa. Logo apds a recuperacéo,
para cada estirpe foi preparada suspensdo bacteriana com concentragédo 1x10% UFC.ml*
determinada no espectrofotdmetro com absorbéncia de 0,350 e comprimento de onda
550 nm. As plantas foram inoculadas quando apresentaram uma altura de 25-30 cm e
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com 45 dias de idade nas folhas e hastes. A inoculacdo das folhas foi realizada
utilizando uma tesoura esterilizada, apds a imersdo prévia na suspensdo bacteriana,
sendo cortados trés foliolos em folhas diferentes por planta. A inoculacdo da haste foi
realizada utilizando palitos de madeira esterilizados, imersos na suspensao bacteriana
por dez minutos, sendo introduzido um palito por planta na gema da folha mais velha.
Foram atribuidas notas aos sintomas individuais de mancha, murcha e complexo de
sintomas de natureza sistémica, durante o periodo de avaliacdo. A partir da associacdo
das notas dos sintomas individuais foi possivel obter o indice de doenca, que foram
utilizados para diferenciar os acessos de mandioca quanto a reacdo a Xam. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco repeti¢cbes para
cada tratamento, em esquema fatorial 14 gen6tipos de mandioca x 3 estirpes de Xam. Os
resultados mostraram diferencas significativas entre os genotipos de mandioca e entre as
estirpes de Xam, porém a interacdo gendtipos de mandioca X estirpes de Xam ndo foi
significativa. Considerando as trés estirpes utilizadas no estudo, sete gendtipos foram
classificados como moderadamente resistente a partir do valor médio de indice de
doenca, semelhante aos gendtipos BGMC 753 e BGMC 982 que sdo amplamente
utilizados por agricultores do Distrito Federal devido a toleréncia a bacteriose. A estirpe
UnB 1111 foi mais agressiva que as estirpes UnB 1386 e UnB 1152 com base no valor
médio do indice de doenca, considerando os quatorzes gen6tipos de mandioca utilizados

no estudo.

Palavras Chaves: Variabilidade, Suscetibilidade, Patogenicidade e Resisténcia.
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ABSTRACT

The cassava is a every day component of million people’s meal all over the world in
more than 100 countries, having the capacity of producing tuberous roots with a high
starch quantity. However, the productive potential of this culture may be limited by the
plague attack and sickness. One of the main sickness that affect the culture is the
bacteriose caused by Xanthomonas axonopodispv. manihotis. This bacterium may cause
total loss of the culture in climate conditions favorable to the sickness development. The
objective of this paper was to assess the aggressiveness of three isolated of
Xanthomonas axonopodispv. manihotis from three distinct geographic regions from
Brazil in vegetation eatable cassava genotypes. On the beginning it was used 17 cassava
access, which mainly came from the Embrapa Cerrados bank of germplasm. The
propagation materials went through a trial process looking for the identification of
possible focus of contamination by the Xanthomonas axonopodispv. Manihotis
bacterium. Little fragments of each foliage were taken and deposited in between 523,
being incubated with a 28°C temperature for 48 hours. After this period was verified the
growth of colonies in some parts of the foliage, being selected fourteen access that
showed a level of contamination lower than 15%. The selected access foliage were cut
with two yolks each one; sanitized and treated with sodium hypochlorite (5%) and
agrimicina, at the same moment. After the sanitization, three minimanivas were planted
in each vase of 2L, being the vases filled with the mixture of the red latosol, sand, cattle
manure and autoclaved vermiculite. When the shoots presented ten four inches high
they were cut with stiletto disinfected and put to root on the water. Three to four weeks
after the beginning of the rooting, the root shoots were transplanted in bags of seeding
containing the same autoclaved mixture used on the minimanivas plant, being put on
concrete banks in the middle of the vegetation. The seeding were transplanted again in
plastic vases of 2L when they achieved 25cm height. The strains of Xanthomonas
axonopodispv. manihotis (Xam) were recovered in middle 523 for 48 hours in a
temperature of 28°C inside a heater. Right after the recovering, for each strain was
prepared bacterial suspension with concentration 1x10®UFC.ml™* determined by the
spectrophotometer with absorbance of 0.350 and wave length 550nm. The plants had
been inoculated when should 25 to 30 cm high with 45 days in leaves and rods. The leaf
inoculation was realized by using a sterilized scissors, after the previous immersion in

the bacterial suspension, being cut three leaflets in different leaves by plant. The rod
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inoculation was realized using sterilized wooden toothpicks, drowned in the bacterial
suspension for ten minutes, being introduced a toothpick for plant in the older gem leaf.
It was given grades to the individual symptoms of stink, wilt and complex of systemic
nature symptoms, during the period of the evaluation. From the association of the
individual symptoms were possible to get the sickness level, which were used to
distinguish the cassava access as their reaction to Xam. The experimental design was
completely randomized with five repetitions for each treatment, in a factorial system 14
cassava genotypes X 3 Xam strains. The results showed meaningful differences between
the cassava genotypes and between the Xam strains, however the interaction cassava
genotypes x Xam strains wasn’t meaningful. Considering the three strains used in the
study, seven genotypes were classified as moderately resistant from the medium value
of the disease level, similar to the BGMC 753 and BGMC 982 genotypes which are
broadly used by the agricultures from Distrito Federal because of the bacteriose
tolerance. The UnB 1111 strain was more aggressive than the UnB 1386 and UnB 1152
strains considering the middle value of the disease level, considering the fourteen
cassava genotypes used on the study.

Keys words: Variability, Susceptibility, Pathogenicity andResistance.

56



1.0.INTRODUCAO

A mandioca é um dos principais alimentos energéticos, sendo a terceira fonte de
calorias (depois do arroz e do milho), componente cotidiano da refeicdo de milhdes de
pessoas em 105 paises, principalmente naqueles em desenvolvimento (SOUSA et al..,
2011; FAO, 2012). A espécie é um arbusto perene cultivado principalmente em paises
tropicais, sendo importante na seguranca alimentar dessas populacfes devido a sua
rusticidade, que reflete na capacidade de produzir elevadas quantidades de amido em
suas raizes em condicdes que outras espéecies sequer sobreviveriam; da versatilidade de
usos, da flexibilidade de plantio e colheita, e da importancia sociocultural que

representa para essas populacoes (VIEIRA, et al.., 2011).

O potencial produtivo da cultura pode ser limitado pelo ataque de pragas e doencas.
A protecdo contra pragas e doencas é um elemento crucial na produgdo da mandioca.
Uma vez que mais de cinquenta doencas prejudicam o desenvovimento da cultura sendo
que fungos, bactérias, micoplasmas e agentes virais foram relatados (IITA, 1990). Uma
das principais doencas que afeta a cultura nas areas de cultivo é a bacteriose causada por
Xanthomonas axonopodispv. manihotis (FUKUDA& OTSUBO, 2003; LOZANO,
1986). Em condic¢bes favoraveis ao desenvolvimento da doenca, temperatura entre 20-
30 °C e precipitacdo acima de 1200 mm no periodo da estacdo chuvosa, as perdas
podem chegar a 80-100% (MASSOLA& BEDENDO,2005; ANJOS et al.., 2011,
VERDIER, 2002).

Os primeiros sintomas da bacteriose aparecem normalmente no inicio das estacdes
chuvosas ap0s o periodo de estacdo seca e apresentam o seu maximo no pico da estacdo
chuvosa. As plantas infectadas mostram inicialmente murcha nas folhas jovens,
manchas irregulares de aspecto aquoso nos foliolos, sintomas de natureza sistémica
como cancro e exsudacdo de goma (pus) nas hastes e morte descendente das folhas,
culminando com a morte da planta. A bactéria invade a planta sistemicamente pelos
vasos do xilema, que é responsavel pelo transporte de agua e sais minerais da planta
(HILLOCKS & WYDRA, 2002; ANJOS et al.., 2011).

A disseminacdo do patdgeno na mesma area de plantio ocorre pela chuva, que
vincula células bacterianas presentes na exsudacdo das plantas infectadas para plantas
sadias. A penetracdo da bactéria nas plantas sadias se realiza atraves dos estdmatos e

feridas presentes nas folhas. A umidade relativa alta durante 12 horas e temperatura
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préxima a 23 °C sdo suficientes para o estabelecimento da doenca. A disseminacdo da
bactéria a longas distancias é através do plantio de manivas-sementes contaminadas,
principalmente em novas areas onde a doenca ainda ndo esta presente (ANJOS et al..,
2011;LOPEZ, 2002).Quando o material de propagacdo estad contaminado pela bactéria
Xanthomonas axonopodispvmanihotis, podem ocorrer perdas de brotacdo superiores a
25%. Essa bactéria se restringe principalmente aos tecidos mais novos de ramas
imaturas, devido a bactéria ter dificuldade de degradar tecidos mais lignificados, sendo
muito dificil a deteccdo da presenca da bactéria nas manivas mais maduras, que Sao

normalmente usadas como manivas-semente (LOPEZ, 2002).

Existe uma variacdo consideravel entre as estirpes de Xanthomonas axonopodispv.
manihotis em relagcdo as suas caracteristicas bioquimicas, fisiol6gicas, seroldgicas e
moleculares (RESTREBO & VERDIER, 1997). Diferencgas gendmicas entre isolados de
Xanthomanas axonopodispv. manihotis foram verificadas através do tamanho dos
fragmentos de restricdo RFLP e o polimorfismo de tamanho de fragmentos amplificados
(RESTREBO et al.., 1999).

Segundo Verdier (2002) foram constatadas diferencas de viruléncia entre isolados
de Xantomonas axonopodispv. manihotis. A variacdo de viruléncia foi observada na
Africa e América Latina, que mostraram diferencas na velocidade de aparecimento dos
sintomas, devido a variacdo de agressividadeentre os isolados (VERDIER, 2002;
SILVA et al.., 2007 a).

Segundo Hillocks & Wydra (2002) o controle da bacteriose na cultura da mandioca
deve ser baseado em estratégias integradas de controle, que envolvem métodos
culturais, utilizacdo de variedades tolerantes e medidas de quarentena para evitar a
introducdo de cepas altamente agressivas para area com baixa ou nenhuma infec¢do. A
tomada de decisdo para 0 manejo da doenca depende da disponibilidade informacdes
adequadas sobre sua ocorréncia, distribuicdo e importancia da doenga em uma zona ou
localidade (ONYEKA, 2004).

Segundo Anjos et al.. (2011) devido a bacteriose ser uma doenca de habito
sistémico, os métodos de controle curativos sdo inviaveis. A utilizacdo de variedades
tolerantes € o metodo de controle mais eficiente, mesmo em condi¢Bes climéticas
favoraveis ao desenvolvimento da epidemia, essas sofrem poucas perdas com a doenca.

Porém, quando ndo for possivel a obtencdo de materiais tolerantes, é recomendada a
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adocdo de medidas auxiliares de controle, como: plantio de manivas-semente sadias;
evitar a utilizagdo de manivas-sementes para o plantio provenientes de areas com a
ocorréncia da doenca; inspecdo fitossanitaria na area de cultivo com eliminacdo de
plantas com sintomas tipicos da doenca; utilizacdo de ferramentas desinfetadas e
restricdo do movimento de pessoas das areas afetadas para as sadias e rotagdo de
culturas ou pousio da area por pelo menos seis meses, eliminando os restos culturais
(MASSOLA & BEDENDO, 2005; ANJOS et al., 2011).

O objetivo do estudo foi avaliar a agressividade de trés isolados de Xanthomonas
axonopodispv. manihotis provenientes das regides Norte, Centro-Oeste e Sul do Brasil

em quatorze geno6tipos de mandioca de mesa em condicdes de casa de vegetacao.
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2.0.MATERIAL E METODOS

2.1. Origem e Triagem do Material de Propagacéo

Para a realizacdo do estudo foram selecionados seis acessos de mandioca de
mesa conservados no Banco Regional de Mandioca do Cerrado (BGMC) sendo: i) trés
variedades recomendadas para o cultivo no Distrito Federal e Entorno BGMC 982
(lapar 19/Pioneira), BGMC 753 (IAC 576-70/japonesinha) e BGMC 1289 (BRS
Moura/Taquara Amarela); ii) a variedade recomendada para o cultivo na regido do
reconcavo Baiano e dos Tabuleiros Costeiros BGMC 1398 (BRS Dourada); iii) a
variedade Taquari (BGMC 434) utilizada como padréo de resisténcia a bacteriose; iv) a
variedade Vassourinha (BGMC 962) utilizada como padrdo de susceptibilidade a
moléstia. Além desses seis acessos, tambeém foram utilizados no estudo 11 clones de
mandioca de mesa do programa de melhoramento de mandioca da Embrapa Cerrados
(497/08, 272/08, 273/08, 215/08, 279/08, 259/08, 450/08, 246/08, 83/08, 446/08 e
26/08). Todos os genotipos avaliados apresentam coloracdo da polpa das raizes de
reserva amarela ou creme, com excecdo das testemunhas BGMC 434 e BGMC 962 que
apresentam coloracdo da polpa das raizes brancas. A preferéncia da avaliagdo de
genotipos de mandioca de mesa com coloracdo da polpa das raizes amarelas ou creme
foi motivada pela presenca de B-caroteno (precursor da vitamina A) em raizes com esta
coloracdo (IGLESIAS et al., 1997; CHAVEZ et al., 2005; CARVALHO et al., 2012).

De cada genotipo, foram obtidos de 7 a 12 ramas de 12 meses de idade em
plantas aparentemente sadias. No laboratério de bacteriologia da UnB, as ramas de cada
genotipo foram numeradas e submetidas a triagem a fim de identificacdo de possiveis
focos de contaminagdo pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, agente
causal da bacteriose nas amostras de tecidos das ramas. Para cada genotipo foi utilizada
uma placa de petri contendo o meio 523 (Kado & Heskett, 1970), sendo essa enumerada
conforme a quantidade de ramas de cada gendtipo. Fragmentos dos tecidos da casca e
entre casca foram retirados da parte superior de cada rama, e dispostos sobre a
numeragdo correspondente de cada rama sobre a placa (Figura-1). As placas foram

lacradas e colocadas na incubadora com temperatura de 28 °C por 48 horas.
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Figura-1 Retirada de fragmentos nas ramas dos acessos de mandioca (A) e deposicdo desses no meio 523
conforme a numeragédo de cada rama (B).

Apds esse periodo, foi verificado o crescimento de coldnias bacterianas nos
fragmentos de tecido correspondente de cada rama. As ramas que apresentaram
contaminacdo foram identificadas em cada feixe utilizando uma fita adesiva. O indice
de contaminacdo de cada gendtipo foi determinado pela razdo entre o nimero de ramas
contaminadas e numero total de ramas. Os materiais que apresentaram indice de
contaminag¢do menor que 15% foram selecionados para a sequéncia do trabalho, j& os
que apresentaram indice maior ou igual a 15% foram descartados.

2.2.Corte, Sanitizagdo e Tratamento de Manivas-sementes

Apos a triagem e selecdo dos genoétipos a serem utilizados no estudo, foram
descartadas as ramas que apresentaram alguma contaminagéo. Posteriormente, as ramas
dos genotipos selecionados que ndo apresentaram contaminacao foram seccionadas com
0 auxilio de um arco de serra em minimanivas com duas gemas, com aproximadamente
seis centimetros de comprimento. Apds o0 corte, 0S materiais de propagacao
correspondentes de cada genétipo foram alocados em baldes plasticos individuais e

identificados, para facilitar os processos de sanitizagéo e tratamento das minimanivas.

Uma solucdo de hipoclorito de sédio a 5% e agua foi utilizada para sanitizacdo
dos materiais de propagacao. Dois litros dessa solucdo foram colocados em cada balde
contendo as minimanivas por 5 minutos, visando reduzir o nimero de microrganismos

na superficie das mesmas, que podem prejudicar a brotacéo.

Logo apo6s a sanitizacdo, foi efetuado o tratamento das minimanivas com

antibidtico Agrimicina® (Terramicina 2,94% + Estreptomicina 15%), com solucdo na
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proporcéo de 200 gramas de Agrimicina® para 100 litros de agua. Em cada balde foi
colocado 2 litros da solucdo, por um periodo de 12 horas. O tratamento com o
antibidtico visou reduzir uma provavel contaminacgéo por Xanthomonas axonopodis pv.

manihotis que ndo foi constatada no processo de triagem.

2.3.Plantio

O plantio das mudas de mandioca foi realizado de acordo com o metodo de
propagacao rapida, com algumas adaptacGes, como a utilizagdo de vasos plasticos de
2litros de capacidade como camara de propagacao e utilizacdo de substrato autoclavado

no preenchimento dos vasos.

Trés minimanivas foram plantadas no sentido anti-horario em cada vaso plastico
de 2 litros, contendo uma mistura de latossolo vermelho cultivado de cerrado (LV) +
areia + esterco bovino curtido + vermiculita, na seguinte proporgdo 2:1:1:1,
adicionalmente, para cada 40 litros da mistura foram acrescentados 100 gramas de
adubo N-P-K na formulacéao 4-14-8.

Os vasos foram preenchidos com a mistura autoclavada e identificados conforme
0S Seus respectivos gendtipos, com dez repetices para cada genétipo. Sobre 0s vasos
foi colocado um recipiente plastico transparente, para manter a umidade e temperatura
elevadas. Apds o plantio os vasos foram alocados sobre as bancadas no interior da casa

de vegetacdo.

Duas semanas ap6s o plantio, foi constatada a presenca de &caro e oidio em
algumas brotacGes. O controle foi feito utilizando 2 gramas por litro de produto
comercial a base de 80% de Sulfur (Enxofre), para o controle do oidio, e 1 ml para um
litro de agua de produto comercial a base 1,9% abamectina, para o controle dos acaros.
Nos casos de novas reinfestacdes por oidio e acaros, reaplicacfes foram realizadas com

0s produtos citados anteriormente.

2.4.Corte e Enraizamento dos Brotos

Os brotos foram cortados a 1cm do colo da planta com o auxilio de um estilete
quando atingiram 10 cm de altura. Antes do corte de cada broto, a lamina do estilete foi

desinfetada com alcool 96 °GL.
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Logo apo6s o corte, 0s brotos de cada acesso foram colocados em um recipiente
plastico transparente com capacidade de um I litro, completado cada 800 ml de agua
clorada previamente fervida. Os recipientes foram identificados conforme o gendtipo, e
transferidos para camara de enraizamento. A Camara de enraizamento foi construida
com tubulacdes e conexdes de PVC, com 2,5 m de comprimento, 0,6 m de largura e 0,6
m de altura e coberta com pléastico transparente e colocada sobre a bancada de concreto
no interior da estufa. Telhas plasticas em formato de losango foram dispostas sobre cada

recipiente permitindo que os brotos permanecessem na posicao vertical.

Trés a quatro semanas ap0s O inicio do enraizamento, 0s brotos que
apresentaram raizes desenvolvidas e com capacidade de absorcdo, foram destinados ao

transplantio.

2.5.Transplante dos Brotos Enraizados

Os brotos enraizados foram transplantados individualmente em sacos plasticos
apropriados para mudas com 10 cm de largura, 20 cm de altura e 0,07 cm de espessura,
sendo esses preenchidos com uma mistura autoclavada composta de latossolo vermelho,
areia, esterco bovino curtido e vermiculita, nas seguintes proporgdes 2: 1: 1: 1,
adicionalmente para cada 40 litros da mistura foram adicionados 100 gramas da

formulacéo do fertilizante NPK na formulacgéo (4-14-8).

As mudas transplantadas foram colocadas sobre as bancadas de concreto no
interior da casa de vegetacdo, sendo irrigadas ap0s o processo. As mudas foram
irrigadas pelo sistema de irrigacdo tipo sprinckler presente na estufa em 2 turnos diarios
de 5 minutos cada.

2.6. Isolamento e Recuperacdo de estipes de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Fragmentos de plantas de mandioca apresentando exsudagdes bacterianas nas
hastes foram coletados no campo experimental da Embrapa Cerrados localizado em
Planaltina-DF. No laboratorio de bacteriologia da UnB, esses fragmentos de caule
foram transferidos para placas de petri contendo o meio 523 Kado & Heskett (1970), e
mantidos por 72 horas a 28 °C na incubadora. Apds o crescimento da massa bacteriana,
uma amostra foi diluida em placas visando purifica-la. Logo ap0s a purificacdo a

amostra foi repicada em placas e conservada em &gua destilada. Esta estirpe de
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Xanthomonas axonopodispv. manihotis, foi incorporada a colecdo bacterioldgica da
UnB, sendo identificada como UnB 1386.

Outras duas estirpes, UnB1152 originaria de Manaus-AM e UnB1111 de
Paranavai-PR, pertencentes a colecdo do laboratério de bacteriologia foram
recuperadas. Tiras de papeis contendo o indculo bacteriano foram depositadas no meio
523 Kado & Heskett (1970) e incubadas por 72 horas. ApGs 0 crescimento da massa

bacteriana, essas foram purificadas através da diluicdo em placa e repicadas.

2.7. Preparo da Suspensédo Bacteriana

A suspensdo bacteriana foi preparada utilizando colbnias novas e purificadas de
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis e dgua destilada esterilizada. Uma fracdo da
massa bacteriana foi diluida em agua até o meio tornar-se turvo. Parte dessa suspensao
foi transferida para uma cubeta transparente, sendo medida a absorbancia de 0,350 em
espectofotometro-UV 1203 Shimadzu, ajustado com comprimento de onda de 550 nm.

A concentracdo de bactérias na suspensdo foi determinada através da diluicdo
seriada. Por meio de uma pipeta automatica, 1 ml da suspensdo original foi transferida
para um tubo de ensaio contendo 9 ml de agua destilada esterilizada. O mesmo processo

se repetiu para as diluices 1072, 10, 10, 10 e 10°°.

As suspensoes diluidas nas concentracdes de 10, 10° e 10 foram utilizadas no
plagueamento. Para cada concentragdo 0,05 ml foi depositada em cada placa contendo o
meio 523 Kado & Heskett (1970), sendo essa espalhada ao longo da superficie da placa.
Foram utilizadas quatro repeticbes para cada diluicdo, sendo estas alocadas em
incubadora por 48 h a temperatura de 28 °C. Ap0s esse periodo, foi aferido o nimero de
colbnias em cada placa em cada diluicdo, sendo determinada a concentracdo del X
10°UFCmI™.,

2.8.Teste de Screening com Mudas Aclimatada
As mudas vigorosas dos acessos produzidas pelo método de propagacdo répida
foram selecionadas uniformemente com altura entre 25 a 30 cm. Essas foram

transplantadas para vasos plasticos de 2 | de capacidade, utilizando o substrato

autoclavado nas proporcdes anteriormente descritas. Ap6s o transplante, as mudas
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foram alocadas sobre bancadas de concreto no interior da casa de vegetacdo. Sobre a
casa de vegetacdo utilizou-se uma tela sombrite com 30% de sombra, visando reduzir a
incidéncia direta de raios solares sobre as plantas e a temperatura no interior da casa de
vegetacdo. As mudas foram irrigadas pelo sistema de microaspersdo do tipo

sprincklerpresente na estufa em 2 turnos diarios de 5 minutos cada.

Uma semana apo6s o transplante, as mudas foram inoculadas utilizando as trés
estipes de bactéria utilizada no estudo mais o controle com &gua destilada. As
suspensOes bacterianas das respectivas estipes foram diluidas em agua destilada até a
concentracdo del x 108 UFC ml™, com absorbancia de 0,350 e comprimento de onda
550 nm.

A inoculacdo das folhas foi realizada por meio da imersdo previa de uma tesoura
pequena e esterilizada na suspensdo bacteriana e posterior corte de trés foliolos em
folhas diferentes (Figura-2A). Apo6s o corte de cada foliolo, a tesoura foi novamente
imersa na suspensdo bacteriana. Na inoculacdo da haste foram empregados palitos de
madeira esterilizados, imersos na suspensdo bacteriana por 10 minutos. Um palito por

planta foi introduzido na gema da folha mais velha (Figura-2B).

O monitoramento da temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de

vegetacdo foi realizado por um aparelho datalogger (ITLOG-75), programado para

registrar os parametros de hora em hora.

Figura 2- Método de inoculagdo de Xam nas folhas (A) e das hastes (B).

2.9.Avaliagdes

Uma nova metodologia de avaliacdo foi proposta a partir da relacdo entre
sintomas de parte aérea e os decorrentes da infeccéo sistémica dos tecidos pela acdo da
bactéria Xanthomonas axonopodispv. manihotis. Os sintomas da parte aérea foram

aferidos por meio da quantificacdode manchas e murchas foliares. J& a infeccdo
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sistémica foi aferida por meio da quantificacdo de rebrota com ou sem morte

descendente, aparecimento de pus bacteriano nas hastes e morte descendente.

Os sintomas da parte aérea foram avaliados individualmente conforme a
variacdo da velocidade de aparecimento ao longo das semanas. Para os intervalos de
variacOes de aparecimento dos sintomas foram atribuidas notas, que variaram em um

intervalo de 1 a 6.

Os sintomas de manchas foliares foram avaliados da primeira a sexta semana
apos a inoculagdo (Tabela 1). As murchas foliares foram avaliadas da segunda a sétima

semana apos a inoculagdo (Tabela 2).

Tabela 1- Escala de notas atribuidas aos diferentes intervalos de aparecimento de

manchas foliares inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Notas Sintomas

1 Sem mancha

2 Aparecimento de manchas foliares tipicas
da doenca na 5° semana ou mais apods a
inoculacédo

3 Aparecimento de manchas foliares tipicas
da doenca na 4° semana apdés a
inoculacéo.

4 Aparecimento de manchas foliares tipicas
da doenca na 3° semana apds a
inoculacéo.

5 Aparecimento de manchas foliares tipicas
da doenca na 2° semana apdés a
inoculacéo.

6 Aparecimento de manchas foliares tipicas
da doenca na 1° semana apds a
inoculacéo.
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Tabela 2- Escala de notas atribuidas aos diferentes intervalos de aparecimento de

murchas foliares inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Notas Sintomas

1 Sem Murcha

2 Aparecimento de folhas murchas tipicas
da doenca na 6° semana ou mais apods a
inoculacdo

3 Aparecimento de folhas murchas tipicas
da doenca na 5° semana apds a inoculacao

4 Aparecimento de folhas murchas tipicas
da doenca na 4° semana apds a inoculacao

5 Aparecimento de folhas murchas tipicas
da doenca na 3° semana apds a inoculacao

6 Aparecimento de folhas murchas tipicas

da doenca na 2° semana apds a inoculacao

A presenca dos sintomas de natureza sistémica foi determinada durante todo o

periodo de avaliacdo que correspondeu a dez semanas apos a inoculacdo. Para cada

sintoma foi atribuida uma nota que variou de 1 a 6 (Tabela 3). Esses sintomas foram

denominados de complexo de sintomas de natureza sistémica (Figura 3).

Tabela 3- Escala de notas atribuidas aos diferentes sintomas de natureza sistémica

inoculadas com Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Notas

1

2

Sintomas
Sem sintomas da doenca

Recuperacdo  parcial sem  morte
descendente do apice da planta
Recuperacdo  parcial com  morte
descendente do apice da planta

Presenca de pus ao longo da haste sem
ou com recuperacéo parcial

Morte descendente da planta, com
presenca de pus e recuperacéo parcial
Morte descendente da planta, com
presenca de pus e sem recuperagdo
parcial
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Figura 3- Mudas sem sintomas (A) e mudas com o complexo de infeccdo sistémica: Recuperacgdo parcial
sem morte descendente (B), Recuperagdo parcial com morte descendente (C), Presenca de Pus, sem ou
com morte descendente (D), Morte descendente com pus e recuperagdo parcial (E), Morte descendente
com pus e sem recuperacdo parcial (F).

As variagbes das escalas de notas para os sintomas de mancha, murcha e
complexo de sintomas de natureza sistémica foram colocadas em trés eixos do plano
cartesiano (Figura 4). As relacfes entre os sintomas foram determinadas pelas duas
areas do triangulo retangulo formados pelas varia¢Ges das unidades das escalas de notas.
O indice de doenca (ID) correspondeu & soma das areas dos dois tridngulos retangulos

sendo representado pela seguinte formula:

_ (MAxMU)  (CSNSx MU)

ID
2 2

Onde: (MA) corresponde ao sintoma de mancha, (MU) ao de murcha e (CSNS) ao
complexo de sintomas de natureza sistémica.
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CENT § 5 4 3 2

Figura 4- Representacdo das variagdes das escalas de notas para os sintomas de mancha
(MA), murcha (MU) e complexo de sintomas de natureza sistémica (CSNS). Area
maxima do triangulo retangulos formado dessa associag&o.

Apds a obtencdo das areas médias representada pelo indice de doenca (ID), a
classificacdo da reacdo dos acessos de mandioca a Xanthomonas axonopodis pv.

manihotis foi realizada utilizando as variagdes do ID presente na Tabela 4:

Tabela 4- Faixas de resisténcia e suscetibilidade, com base nas médias das areas do
indice de doenca (ID) relacionado aos sintomas de bacteriose.

Faixas Classificacao
1,0 Imune (Im)
1,1-5,0 Altamente Resistente (AR)
5,1-10 Resistente (R)
10,1-15 Moderadamente Resistente (MR)
15,1-20 Moderadamente Suscetivel (MS)
>20 Suscetivel (S)

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 14(gendtipos de mandioca) x 3 (estirpes de Xam), com cinco
repeticGes para cada tratamento. A andlise de variancia foi realizada utilizando o teste F
e agrupamento de medias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. As

analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico Assistat.
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3.0.RESULTADOS E DISCUSSAO

Apols a triagem, os gendtipos selecionados foram submetidos aos testes de
screening, visando a determinacdo do grau de resisténcia a diferentes estirpes de
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis dos mesmos. Os clones 279/08, 450/08 e
246/08 foram descartados em razdo de teremapresentados indice de contaminagéo
superior a 15 % (Tabela 5).

Tabela 5- indice de contaminag&o por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis em
porcentagem dos genotipos avaliados.

Genotipos indice de Contaminagao ( %)
BGMC 962 (Vassorinha) 0
BGMC 434 10
BGMC 753 (IAC 576-70 Japonesinha) 0
BGMC 1289 (BRS Moura) 0
BGMC 1398 (BRS Dourada) 0
497/08 0
272/08 12,5
273/08 0
215/08 14
259/08 0
BGMC 982 (Pioneira) 0
83/08 12,5
446/08 0
26/08 12,5
279/08 29
450/08 29
246/08 25

A triagem do material de propagacéo é de suma importancia antes da realizacdo
de testes que visam estabelecer os graus de resisténcia de gendtipos de mandioca a
bacteriose. Apesar das manivas-semente serem provenientes de plantas sem sintomas
visuais da moléstia, algumas ramas de determinados genotipos apresentaram
contaminagdo, ja que a grande maioria dos acessos disponibilizados pela Embrapa
Cerrados é oriunda de areas com alta pressao de inéculo do patégeno. Como no caso do
acesso BGMC 434, que possui elevada resisténcia a bacteriose e apresentou indice de
contaminacdo de 10%, que apesar da presenca da bactéria em seus tecidos, ndo foi
capaz de manifestar sintomas tipicos da doenga.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram aferidas de hora em hora,
totalizando 1740 leituras desses parametros no periodo de avaliacdo do experimento. A
temperatura média no periodo de avaliacdo foi de 23,9°C, com méxima de 30,2°C e
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minima de 16,4°C. A umidade relativa do ar média foi de 86,8% no periodo de
avaliacdo, com méxima de 99,9% e minima de 49,9%. A infec¢do e o estabelecimento
da bactéria nos tecidos das plantas hospedeiras requerem alta umidade relativa do ar e
temperatura proxima a 23°C (VERDIER et, al., 2002).

Os resultados da analise de variancia revelaram a existéncia de diferencas
significativas a 5% de probabilidade de erro, em relacdo as médias das notas dos
sintomas individuais de mancha (MA), murcha (MU), complexo de sintomas de
natureza sistémica (CSNS) além do indice de doencga (ID) que foi obtido através da
interacdo dos sintomas individuais, utilizando os quatorze acessos de mandioca de
mesa, para as trés estirpes de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis utilizadas no
estudo (Tabelas 6, 7 e 8).

Por meio da média do indice de doenca (ID), foi possivel separar os genotipos de
mandioca em cinco grupos de resisténcia a Xanthomonas axonopodispv. manihotis
(Xam). Considerando as trés estirpes de Xam, foi observada a diferenca quanto a reacéo
dos gendtipos de mandioca, que permitiu o agrupamento em diferentes classes de

resisténcia de acordo com a estirpe utilizada (Tabelas 6, 7 e 8).

Os gendtipos de mandioca inoculados com a estirpe UnB 1386 mostraram
diferencas entre si pelo método de agrupamento de médias, em relacdo aos valores do
indice de doenca (ID) utilizado na classificagdo dos acessos quanto ao grupo de
resisténcia (Tabela 6). O gendtipoBGMC 962 foi classificado como suscetivel, com
valor médio de ID de 22,10, assim como Fialho et al.. (2002) classificaram essa
variedade como suscetivel em condicGes de campo. Os gendtipos 26/08, 83/08 e BGMC
1398 foram classificados como moderadamente suscetiveis, com ID variando de 15,10 a
18,80. Seis genotipos foram classificados como moderadamente resistentes, incluindo o
gendtipoBGMC 753 que € utilizado pelos agricultores do Distrito Federal devido a sua
tolerancia a bacteriose em condicdes de campo (VIEIRA et al.., 2007), com valores
médios de ID variando de 10,20 a 12,40. Os gendtipos 259/08, 497/08 e BGMC 982
foram classificados como resistentes, com valores médios de ID variando de 7,80 a
9,00. Somente o geno6tipoBGMC 434 foi classificado como altamente resistente, valor
médio de ID de 4,20.

Silva et al.. (2008) avaliaram 14 geno6tipos de mandioca com coloragdo da polpa

das raizes amarela e rosada em relagdo a resisténcia a bacteriose em condicGes de
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campo em areas experimentais da Embrapa Cerrados localizadas no Distrito Federal.
Para o parametro incidéncia a bacteriose (IB), que foi estimado pela porcentagem de
plantas com sintomas tipicos da doenca, 0s genotipos que apresentaram menores valores
de IB foram a de polpa de raiz creme (BGMC 982), amarelas (BGMC 1226 e BGMC
1221) e rosadas (BGMC 1415, BGMC 1229, BGMC 1222 e BGMC 1228);
diferenciando significativamente dos demais. Em relagcdo & Severidade a Bacteriose
(SB), os genotipos de mandioca de polpa de raiz amarela (BGMC 1226 e BGMC 1221),
rosada (BGMC 1228 e BGMC 1222) e creme (BGMC 982) foram os que apresentaram
as menores médias SB pela escala de notas de sintomas visuais de parte aérea, sendo

que o gendtipo BGMC 1221 foi assintomaético.

Tabela 6- Classificacdo dos genotipos de mandioca com base no indice de doenca (1D)
dos sintomas individuais de mancha (MA), murcha (MU), complexo de sintomas de
natureza sistémica (CSNS) em relacdo ao isolado de Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis UnB 1386 .

ACessos MA MU CSNS ID Classificagdo
BGMC 962 5,00 b 4,80 a 4,20 a 2210 a S
83/08 5,00 b 5,00 a 2,40 b 18,80 b MS
BGMC 1398  5,60a 4,60 a 2,20 b 17,50 b MS
26/08 5,00 b 4,20 b 2,40 b 15.10 b MS
273/08 5,20 b 4,00 b 1,00 ¢ 12,40 ¢ MR
272/08 5,00 b 4,00 b 1,00 ¢ 12,00 ¢ MR
BGMC 1289  500b 4,00 b 1,00 ¢ 12,00 ¢ MR
BGMC 753 5,00 b 3,80 b 1,00 ¢ 11,40 ¢ MR
215/08 5,00 b 3,60 b 1,00 ¢ 10.80 ¢ MR
446/08 5,00 b 3,40 b 1,00 ¢ 10,20 ¢ MR
497/08 5,00 b 3,00¢c 1,00 ¢ 9,00d R
BGMC 982 5,00 b 2,80 ¢c 1,00 ¢ 8,40 d R
259/08 5,00 b 2,60 ¢C 1,00 ¢ 7,80d R
BGMC 434 5,00 b 1,40 d 1,00 ¢ 420 AR
Média geral 5,06 3,58 1,51 12,26 -
Amplitude’ 0,60 3,60 3,20 17,90 -
V (GL)
QM acessos (13)  0,13626°  4,65934" 4,57582* 112,60* -
QM gesiquo (56)  0,03571  0,62857 0,64286 9,13 -
CV (%) 3,74 21,68 52,95 24,64 -

(AR) altamente resistente, (R) resistente, (MR) moderadamente resistente, (MS) moderadamente
suscetivel e (S) suscetivel. Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de
probabilidade de erro pelo testede agrupamento de médias de Scott & Knott. 1 - diferenca entre a maior e
a menor média. Quadrado médio (QM) seguido por (*) significativo a 5% de probabilidade de erro pelo
teste F. Quadrado médio (QM) seguido por (™) ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste
F.

Utilizando a estirpe UnB 1111, os gen6tiposBGMC 962 e BGMC 1398 foram

classificados como suscetiveis com valores médios ID variando de 23,90 a 26,40
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(Tabela 7). Os genotipos 26/08, 83/08 e BGMC 753 foram classificados como
moderadamente suscetiveis, com valores médios de indice de doenca variando de 15,90
a 17,40. Oito genotipos foram classificados como moderadamente resistentes, com
valores médios de indice de doenca variando de 10,80 a 15,00. Somente o
gendtipoBGMC 434 foi classificado como resistente, com valor médio de indice de
doenga (ID) 6,00.

Tabela 7- Classificacdo dos genotipos de mandioca com base no indice de doenca (I1D)
dos sintomas individuais de mancha (MA), murcha (MU), complexo de sintomas de

natureza sistémica (CSNS) em relacdo ao isolado de Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis UnB 1111.

Genotipos MA MU CSNS ID Classificagdo
BGMC 962 5,60 a 540a 4,20 a 26,40 a S
BGMC 1398 5,40 a 540a 3,40 a 23,90 a S
26/08 5,00 b 4,80 a 2,20b 17,40 b MS
BGMC 753 5,00 b 5,00 a 1,40 b 16,20 b MS
83/08 5,00 b 4,40 b 2,20b 15,90 b MS
215/08 5,00 b 5,00 a 1,00 b 15,00 b MR
BGMC 982 5,00 b 4,40 b 1,20b 13,80 b MR
272/08 500D 4,40 b 1,00b 13,20 ¢ MR
446/08 5,00 b 4,20 b 1,00 b 12,60 ¢ MR
273/08 5,20 b 4,00 b 1,00b 12,00 c MR
BGMC 1289 5,00 b 4,00 b 1,00 b 12,00 ¢ MR
259/08 5,00 b 3,60 c 1,60 b 11,70 ¢ MR
497/08 5,00 b 3,60c 1,00 b 10,80 ¢ MR
BGMC 434 500D 2,00d 1,00 b 6,00 d R
Média geral 5,09 4,30 1,66 14,78 -
Amplitude 0,60 3,40 3,20 20,40 -
FV (GL)
OM acesso (13)  0,17253"  3,9000* 5,15165 136,33 -
QM Resiawo (56)  0,04286  0,53571 0,72857 11,86 -
CV (%) 4,08 17,02 51,51 23,30 -

(R) resistente, (MR) moderadamente resistente, (MS) moderadamente suscetivel e (S) suscetivel. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
agrupamento de médias de Scott & Knott. 1 - diferenca entre a maior e a menor média. Quadrado médio
(QM) seguido por (*) significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Quadrado médio (QM)
seguido por (™) ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Foram classificados como suscetiveis 0s gen6tiposBGMC 962 e BGMC 1398,
utilizando a estirpe UnB (1152), porém com variacdo de ID médio de 21,13 a 24,83
(Tabela 8). Os gendtipos 26/08 e 83/08 foram classificados como moderadamente
suscetiveis, com um valor médio de ID variando de 16,37 a 16,67. Os gen6tipos 259/08,
272/08, 273/08, 497/08 e BGMC 753 foram classificados como moderadamente

resistentes, com média de ID variando de 10,80 a 12,80. Cinco gendtipos foram
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classificados como resistentes, incluindo o genétipoBGMC 434 que foi utilizado como

padrdo de resisténcia, com valor médio de ID variando de 5,40 a 9,60 (Tabela 8).

Tabela 8- Classificacdo dos genotipos de mandioca com base no indice de doenca (ID)
dos sintomas individuais de mancha (MA), murcha (MU), complexo de sintomas de
natureza sisttmica (CSNS) em relacdo ao isolado de Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis UnB 1152.

ACessos MA MU CSNS ID Classificagdo
BGMC 962 540b 5,40 a 4,20 a 26,00 a S
BGMC 1398 5,80 a 5,00 a 3,00b 22,00 b S
26/08 5,00c 4,60 b 2,40 b 16,60 c MS
83/08 5,00c 4,00 b 2,80b 15,30 ¢ MS
259/08 5,00c 4,00 b 1,40¢c 12,80 c MR
272/08 5,00c 3,60c 1,60 c 11,70d MR
273/08 520c 3,20c 2,00c 11,30d MR
BGMC 753 5,00c 3,60c 1,20 ¢ 11,30d MR
497/08 5,00c 3,60c 1,00 ¢ 10,80 d MR
446/08 5,00c 3,20c 1,00 ¢ 9,60d R
BGMC 1289 5,00c 3,20c 1,00 ¢ 9,60d R
215/08 5,00c 3,00c 1,00 ¢ 9,00d R
BGMC 982 5,00c 3,00c 1,00 ¢ 9,00d R
BGMC 434 5,00c 1,80d 1,00 ¢ 540e R
Média geral 5,10 3,66 1,76 12,89 -
Amplitude 0,80 3,60 3,20 20,60 -
FV (GL)
QM acesso (13)  0,26813"  4.19780* 4,99011* 151,27 -
QM Resiquo (56)  0,03571 0,41429 1,07143 8,37 -
CV (%) 3,72 17,60 58,91 22,45 -

(R) resistente, (MR) moderadamente resistente, (MS) moderadamente suscetivel e (S) suscetivel. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
agrupamento de médias de Scott & Knott. 1 - diferenca entre a maior e a menor média. Quadrado médio
(QM) seguido por (*) significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Quadrado médio (QM)
seguido por (™) néo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.

Nove dos quatorze acessos de mandioca de mesa avaliados tiveram diferentes
classificagbes quanto a reacdo a Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, devido a
variacdo da média do indice de doenca (ID)dependendo da estirpe utilizada. O acesso
BGMC 1398 foi classificado como suscetivel para as estirpes UnB 1111 e UnB 1152,
mas para estirpe UnB 1386foi classificado como moderadamente suscetivel. O acesso
BGMC 434 foi classificado como altamente resistente para a estirpe UnB 1386, porém
para as estirpes UnB 1111 e UnB 1152 foi classificado como resistente. J& o
acessoBGMC 982 foi classificado como resistente para as estirpes UnB 1386 e UnB
1152, entretanto para a estirpe UnB 1111 foi classificado como moderadamente

resistente.
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O acessoBGMC 753 foi classificado como moderadamente resistente as estirpes
UnB 1386 e UnB 1152, porém para estirpe UnB 1111 foi classificado como
moderadamente suscetivel. Os gendtipos 215/08, 446/08 e BGMC 1289 foram
classificados como moderadamente resistentes para as estirpes UnB 1386 e UnB 1111,
mas para estirpe UnB 1152 foram classificados como resistentes. Por sua vez os clones
259/08 e 497/08 foram classificados como moderadamente resistentes as estirpes UnB
1111 e UnB 1152, mas para a estirpe UnB 1386 foram classificados como resistentes.

A existéncia de diferencas na classificacdo de acessos de mandioca, conforme a
variacdo da estirpe de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis utilizada, em condi¢c6es
de casa de vegetacdo ja havia sido relatada em mandioca (Restrebo et al., 2000; Wydra
et al., 2004; Restrebo et al., 2004; Silva et al., 2007; Banito et al., 2010). Ao avaliarem
111 gendtipos de mandioca, utilizando quatro estirpes de Xam altamente virulenta na
inoculacdo das folhas e das hastesWydra et al. (2004) relataram que 19 genotipos
mostraram diferencas na classificacdo quanto a variacdo da area da curva de progresso
da doenca, quanto as estirpes utilizadas. Silva et al.. (2007) avaliaram dez cultivares de
mandioca de mesa e oito clones de mandiocas bravas, utilizando duas estirpes de Xam,
através da escala de notas de sintomas visuais e cinco variedades de mandioca de mesa
demostraram diferencas quanto a classificacdo de resisténcia e nenhuma variedade de
mandioca brava apresentou variacdo sendo todas classificadas como resistentes a

moléstia.

Banito et al.. (2010) ao avaliarem 24 gendtipos de mandioca quanto a quatro
estirpes de Xam altamente virulentas provenientes de diferentes regides africanas
relataram que quanto a estirpe Uganda 12. 9 gendtipos foram classificados como
resistentes, 6 como moderadamente resistentes e 9 como suscetiveis. Para a estirpe
GSPB 2507, 12 gendtipos foram classificados como resistentes, 4como moderadamente
resistentes e 8 como suscetiveis. Quanto a estirpe GSPB 2511, 16 genotipos foram
classificados como resistentes, 4como moderadamente resistentes e com 8 suscetiveis.
Ja para a estirpe GSPB 2506, 19 genotipos foram classificados como resistentes, 4como

moderadamente resistentes e como 4 suscetiveis.

Restrebo et al.. (2000) ao avaliarem 17 cultivares de mandioca provenientes de
diferentes zonas edafocliméticas na Colémbia, em relacdo a reacdo com 26 isolados de

Xam inoculados nas hastes das plantas de mandioca aparentemente sadias,relataram que
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12 cultivares apresentaramdiferencas na classificacdo quanto a avaliacdo da curva de

progresso da doenca.

Restrebo et al.. (2004) utilizaram diferentes estirpes Xam e gendtipos de
mandioca provenientes de quatro ecozonas distintas na Colémbia, através da inoculagéo
da haste das plantas de mandioca, visando determinar a reacdo dos genotipos de
mandioca cultivados em cada regido a diferentes estirpes de Xam. Para a ecozona 1,
foram utilizados 6 gen6tipos de mandioca na reagdo com 13 estirpes de Xam, sendo que
cinco desses gendtipos apresentaram diferencas na classificagdo quanto a reacdo com
Xam, devido a variacdo das estirpes utilizadas. J& para 0s provenientes da ecozona 2, 0s
cinco gendtipos de mandioca testados apresentaram diferencas de reacdo a 26 isolados
de Xam testados. Trés dos onze genotipos de mandioca testados quanto a reacdo a 25
isolados de Xam, originarios da ecozona 5, tiveram reacdes diferentes com a variacao
do isolado utilizado. Apds a utilizacdo de oito gendtipos de mandioca e seis estirpes de
Xam, provenientes da ecozona 4-2, dois desses genotipos de mandioca apresentaram

diferenca na classificacdo devido a variagdo de isolados utilizados.

Apds analise da relacdo entre os genotipos de mandioca x estirpes de Xam, 0s
resultados da analise de variancia revelaram a existéncia de diferencas significativas a
5% de probabilidade de erro, entre os gen6tipos de mandioca e estirpes, porém para a
relacdo ela ndo foi significativa, a partir da média das notas do indice de doenca

considerando as trés estirpes utilizadas na inoculacao (Tabela 9).

Restrebo et al.. (2004) verificaram uma interacdo significativa com 26 isolados
de Xam e 17 gendtipos de mandioca apds a inoculagdo das hastes das plantas medida
sob a area da curva de progresso da doenca. Porém, a interacdo isolados x genétipos de
mandioca apds a inoculacdo das folhas ndo foi significativa. Banito et al.. (2010)
utilizaram quatro estirpes de Xam altamente virulentas provenientes de diferentes
regides africanas e 24 genotipos de mandioca entre variedades locais € melhoradas.
Apos a inoculacdo das hastes das plantas, verificaram que foi significativa a interagcdo
isolados x genotipos de mandioca, seis grupos de diferentes gendtipos, poderiam ser

Uteis para identificacdo do patotipo.
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Tabela 9- Resumo da andlise de variancia e valores médios de ID para reagdo de 14
gendtipos de mandioca apos a inoculacdo das folhas e hastes considerando as trés
estipes X. axonopodispv. axonopodis utilizadas no estudo, a partir da média dos valores
do indice de doenga.

Genotipos UnB 1386 UnB 1111 UnB 1152 ID Médio Classificacdo
BGMC 962 22,10 a 26,40 a 26,00 a 24,83 a S
BGMC 1398 17,50 b 23,90 a 22,00 b 21,13 b S
83/08 18.80 b 15,90 b 15,30 ¢ 16,67 ¢ MS
26/08 15,10 b 17,40 b 16,60 c 16,37 c MS
BGMC 753 11,40 c 16,20 b 11,30d 12,97 d MR
272/08 12,00 ¢ 13,20 ¢ 11,70 d 12,30 d MR
273/08 12,40 c 12,00 c 11,30d 11,90d MR
215/08 10,80 ¢ 15,00 b 9,00d 11,60d MR
BGMC 1289 12,00 ¢ 12,00 ¢ 9,60 d 11,20d MR
446/08 10,20 ¢ 12,60 c 9,60d 10,80 d MR
259/08 7,80d 11,70 ¢ 12,80 ¢ 10,77 d MR
BGMC 982 8,40d 13,80 b 9,00d 10,40d MR
497/08 9,00d 10,80 ¢ 10,80 d 10,20 d MR
BGMC 434 4,20 e 6,00 d 540e 520¢€ R
Média geral - - - 13,31 -
Amplitude - - - 19,63 -
V (GL) - - - -
QM Acessos (13) - - - 371,29* -
QM Estipes (2) - - - 120,06* -
QM g xe (26) - - - 14,46™ -
QM Tratamentos - - - 132,75* -
(41)
CV (%) - - - 23,50 -

(R) resistente, (MR) moderadamente resistente, (MS) moderadamente suscetivel e (S) suscetivel. Médias
seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro pelo teste de
agrupamento de médias de Scott & Knott. 1 - diferenca entre a maior e a menor média. Quadrado médio
(QM) seguido por (*) significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Quadrado médio (QM)
seguido por (™) nao significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Considerando a média do indice de doencas em relacdo as trés estirpes utilizadas
no estudo, os genotipos BGMC 962 e BGMC 1398 foram classificados com suscetiveis.
Fialhoet al.. (2002) e Vieira et al.. (2007) realizaram experimentos de campo avaliando
0 desempenho de variedades de mesa em diferentes localidades do Distrito Federal, e
constataram que a variedade Vassourinha (BGMC 962) é suscetivel a bacteriose em
condicbes de campo. Os genOtipos 26/08 e 83/08 foram classificados como
moderadamente suscetiveis quanto ao valor médio de ID considerando as trés estipes do

estudo.

Os gen6tipos BGMC 753, 272/08, 273/08, 215/08, BGMC 1289, 446/08,
259/08, BGMC 982 e 497/08 foram classificados como moderadamente resistentes com
base no valor médio de ID considerando as trés estirpes do estudo. Fialho et al.. (2002)
avaliaram o desempenho de 11 variedades de mandioca de mesa em seis locais no
Distrito Federal, o acesso BGMC 982 foi classificado como tolerante a Xanthomonas
axonopodispv. manihotisem condi¢fes de campo. O acessos BGMC 982 e BGMC
753foram classificados como moderadamente resistente a bacteriose, considerando
quatro localidades distintas no Distrito Federalem condi¢des de campo (VIEIRA et al..,
2007). O acesso BGMC 434 foi classificado como resistente, conforme os valores

médios de ID considerando as trés estirpes.

Wydra et al.. (2004) utilizaram 111 genotipos de mandiocas melhoradas
derivados do retrocruzamento de cinco individuos F1 foram avaliados a reacdo de
quatro estipes de Xanthomonas axonopodispv. manihotis apds a inoculacdo da haste
com suspensdes 10’ UFCmL™, em condigbes de casa de vegetacdo com controle de
temperatura e umidade relativa do ar. Com base nas médias das areas abaixo das curvas
de progresso da doenca, considerando as quatro estirpes utilizadas no estudo, 16

gen6tipos mostraram reacdo resistente, 26 moderadamente resistentes e 69 suscetiveis.

Restrebo et al.. (2000) utilizaram 26 isolados de Xam provenientes de quatro
ecozonas distintas na Colémbia na inoculacdo de 17 gendtipos de mandioca. Apos a
inoculacdo das hastes, cinco gendtipos foram altamente resistentes, cinco suscetiveis, ja
0 restante apresentaram uma vasta gama de reacgdes. Banito et al.. (2010) verificaram
qgue 11 gendtipos foram classificados comoresistentes, quatro como moderadamente
resistentes e nove como suscetiveis apos a inoculacdo das hastes de 24 variedades de

mandioca locais e melhoradas com quatro estirpes virulentas de Xam. O teste de
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patogenicidade foi realizado utilizando 72 isolados de Xam em seis variedades de
mandioca em casa de vegetacdo apoOs a inoculagdo das folhas e hastes das plantas
(OGUNJOBI et al.., 2007). A variedade 4(2)1425 foi mais resistente a reagdo a Xam
em comparacdo as outras variedades. Ja as variedades Isu e 30572 foram muito
suscetiveis nos primeiros 10 dias apds a inoculacdo. O clone 60142 apresentou baixa

resisténcia aos isolados de Xam utilizados no estudo.

Ogunjobi et al.. (2010) avaliaram 1090 acessos de mandioca compostas por
variedades tradicionais e melhoradas no teste de reacdo de germoplasma a trés estirpes
de Xam em condicbes de casa de vegetacdo. Das 490 variedades locais utilizadas no
estudo, 30,1% foram classificados altamente suscetiveis, 12,3% suscetiveis, 24,3%
tolerantes e 14,3% resistentes. Dos 600 acessos de mandioca melhoradas, 4,3% foram
classificados altamente suscetiveis, 36,6% tolerantes, 30,1% resistentes e 11,1%
mostraram resisténcia muito forte. A diferenca de classificacdo de um determinado
acesso de mandioca a partir da média do indice de doenca (ID), com a variacdo das
estirpes de Xam utilizada na inoculacdo das folhas e hastes, pode ser devido a
variabilidade genética entre os isolados de Xam provenientes de diferentes localidades.

A andlise das médias do indice de doenca para os trés isolados de Xam,
considerando o0s quatorzes acessos de mandioca, permitiu estabelecer a diferenca de
agressividade entre as estirpes utilizadas no estudo (Tabela 10). A partir da comparacgéo
das médias do indice de doenca, as estirpes UnB 1386 e UnB 1152 ndo diferiram entre
si, possuindo agressividade semelhante. J& a estipe UnB 1111, diferiu das outras duas
estirpes utilizadas no estudo, sendo mais agressiva que as demais apresentando um
indice de doenca médio 14,78 (Tabela 10).

Tabela 10- Agressividade das estirpes de X. axonopodis pv. manihotis utilizadas com
base na média do indice de doenca provocado .

Estipes Médias
unB 1111 1478 a
UnB 1152 12,89 b
UnB 1386 12,26 b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, a 5 % de probabilidade de erro, pelo teste de Scott &
Knott.

Portz et al. (2006) avaliaram o comportamento de 21 isolados de
Xanthomonasaxonopodispv. manihotis em relacdo & agressividade, utilizando a

variedade verdinha que é altamente suscetivel ao patdégeno. A partir das médias dos
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sintomas visuais da parte aérea, foi possivel determinar que seis isolados de Xam

fossem mais agressivos que os demais.

Silva et al.. (2007) avaliaram 10 cultivares de mandioca de mesa em relacdo a
reacdo a Xam provenientes da regido de Lavras e Uberlandia. A partir dos valores
médios dos sintomas visuais da parte aérea, porcentagem de infeccdo sistémica e
porcentagem de desfolha, houve diferenca de agressividade entre os isolados usados no
estudo, sendo o isolado de Lavras mais agressivo que o de Uberlandia para as trés

caracteristicas avaliadas.

Utilizando a variedade de mandioca MCol, Restrebo & Verdier (1997)
realizaram testes de patogenicidade utilizando 210 estirpes de Xam provenientes de
diferentes regifes da Colémbia. Apds a inoculacdo das folhas, as areas de manchas
encharcadas variaram conforme os isolados utilizados durante o periodo de avaliacao.
Restrebo et al.. (2000) avaliaram a reagé@o de 26 isolados de Xam provenientes de quatro
regides diferentes da Colémbia ap6s a inoculacéo das hastes e folhas de 17 gendtipos de
mandioca. Ndo houve diferenca significativa entre isolados da ecozona 2 e 5. Na
ecozona 1, os isolados mostraram diferenca significativa em resposta a reacdo de
isolados de outras ecozonas.Banito et al.. (2010) avaliaram a agressividade de 4
isolados de Xam proveniente de diferentes regides africanas apds a inoculacdo das
hastes das plantas de 24 variedades de mandiocas locais e melhoradas, que as estirpes
Uganda 12 e GSPB 2507 foram mais agressivas do que as estirpes GSPB 2511 E GSPB
2506.

Ogunjobi et al.. (2007) avaliaram a agressividade de 72 isolados de Xam em seis
acessos de mandioca. Do total de isolados de Xam, 10% n&o foram agressivos para
variedade Isu, porém 58,5% foram altamente agressivas para mesma variedade. Os
clones 30572 e 94/0430, 34% e 32,7%, dos isolados de Xam foram medianamente
agressivos, respectivamente.Ambos os clones foram capazes de resistirem a 12,9% dos
isolados testados. Somente 44,2% dos isolados de Xam foram altamente agressivos ao
clone 4(2)1425, porém foi moderadamente resistente a 45% das estipes de Xam. Os
clones 96/0037 e 60142 foram capazes de resistir somente a 8,2 e 8,8%, das estirpes de

Xam, sendo suscetivel a 58,5 e 61,9% das estirpes, respectivamente.
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4.0.CONCLUSOES

- Houve diferenca entre os gendétipos de mandioca, apds a inoculacéo das folhas e hastes
em condigdes de casa de vegetacdo para as trés estirpes de Xanthomonas axonopodis pv.

manihotis utilizadas no estudo.

- Os genotipos BGMC 434 e BGMC 962 utilizados como padrfes de resisténcia e
suscetibilidade, respectivamente, mantiveram estes padrfes ap6s a inoculacao artificial
das folhas e hastes com as trés estirpes de Xanthomonas axonopodispv. manihotis em

casa de vegetacao.

- Considerando as trés estirpes utilizadas no estudo, os genotipos 272/08, 273/08,
215/08, BGMC 1289, 446/08, 259/08 e 497/08 foram classificadas como
moderadamente resistente a partir dos valores médios do indice de doenga, podendo ser
promissores para o cultivo na regido do Distrito Federal, assim como 0s genotipos
BGMC 753 e BGMC 982, que sdo amplamente utilizados por agricultores na regido por

possuirem tolerancia a bacteriose.

- Houve diferenga de agressividade entre isolados de Xanthomonas axonopodispv.
manihotis utilizados no estudo com base no valor médio de indice de doenca com os 14
gendtipos de mandioca, comprovando a variabilidade genética entre isolados de regides

geograficas distintas.
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6.0.CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de propagacdo rapida € promissor para a producdo de uma grande
quantidade de mudas de mandioca em um curto espaco de tempo. Foi constatada que ha
diferencas entre as diferentes idades de estacas de duas gemas da variedade Americana
para a producdo de brotos herbaceos, enraizados e mudas aclimatadas. Uma adaptacao
do método de propagacdo réapida foi proposta utilizando vasos para mudas e recipientes
plasticos alternativos para producgéo de brotos herbéceos e enraizados de mandioca.

Dentre os segmentos utilizados no estudo, o seguimento basal foi o melhor para a
producdo das caracteristicas citadas anteriormente. Com o segmento basal, é possivel
obter em média 8,11 mudas por minimaniva de duas gemas. Com essa média foi
possivel obter 288 plantas utilizando uma planta da variedade Americana, sendo oito
vezes maior que o método de propagacdo tradicional. O método de propagacgdo réapida
pode ser utilizado por agricultores que possuem pouca disponibilidade de manivas-
sementes em suas areas e por instituicdo de pesquisa para a multiplicacdo massiva de

novos genotipos de mandioca.

Utilizando 14 gendtipos de mandioca de mesa inoculados com trés estirpes de Xam
provenientes de diferentes regides geograficas do Brasil, com a associagdo de sintomas
individuais de parte &rea e os de natureza sistémica, foi possivel classificar esses
gendtipos em diferentes grupos de resisténcia a Xam. Foram atribuidas notas aos
sintomas individuais de parte aérea e aos de natureza sistémica que variaram de 1 a 6,
sendo associadas gerando o indice de doenca utilizado para a classificagdo dos
gendtipos de mandioca a Xam apds a inoculacdo das folhas e hastes.

A nova metodologia utilizada para avaliacdo e classificacdo dos genotipos de
mandioca foi satisfatoria permitindo a separacdo de diferentes grupos de resisténcia a
Xam conforme a faixas de variacdo do indice de doencas para cada estirpe de Xam e a
associacdo dos genotipos de mandioca X estirpes de Xam. Foi possivel determinar a
diferenga de agressividade entre os isolados de Xam, a partir dos valores médios do
indice de doenga considerando os 14 geno6tipos de mandioca utilizados no estudo, sendo

o isolado UnB 1111 mais agressivo que os demais.

Os genodtipos BGMC 753, BGMC 982, BGMC 1289, 272/08, 273/08, 215/08,

446/08, 259/08 e 497/08 foram classificados como moderadamente resistente
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considerando as trés estirpes de Xam utilizadas no estudo, podendo ser promissores para
serem cultivados por agricultores doo Distrito Federal devido serem tolerantes a
bacteriose.
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