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RESUMO:

PINHEIRO, Joao Paulo Aparecido Santana. Resisténcia de novos genotipos de
mandioca a bacteriose. 2024. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) -
Engenharia Agrondmica. Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Baiano -
Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2024.

A bacteriose € a principal doenga que ataca a cultura da mandioca, causada pela bactéria
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm), tem como Unica forma de controle a
utilizacdo de cultivares resistentes. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar
a resisténcia de gendtipos de mandioca a Xpm e avaliar a produtividade dos genotipos
promissores. O trabalho foi conduzido no Campo Experimental I do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, avaliando-se 37 genoétipos,
oriundos do Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e
Fruticultura. O delineamento experimental adotado foi em blocos aleatorizados, com 16
plantas por parcela e trés repetigdes, com inoculagdo artificial de Xpm realizada por
aspersdo de suspensdo de células bacterianas na parte aérea das plantas aos seis meses
apo6s plantio. A avaliagdo dos sintomas de bacteriose iniciou sete dias apos a inoculagdo,
realizada mediante escala de notas variando de 0 a 8 (sem sintomas e morte parcial ou
total das plantas, respectivamente). As notas atribuidas foram utilizadas para calculo do
indice de doenga (ID) e da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). Com
base nos valores da AACPD foi possivel agrupar os gendtipos em classes de
resisténcia/suscetibilidade, sendo 22 genétipos moderadamente resistentes e 15
suscetiveis, ndo havendo genotipos com resisténcia completa a bacteriose. As cultivares
BRS Formosa, BRS Novo horizonte ¢ BRS Kiriris e os genotipos BRS18GS0842,
BRS1401011, BRS18GS10910, BRS18GS08024, BRS113464, BRS18GS11145,
BRS18GS1116, BRSF2Polwx04702 e BRS1815011 sdo alternativas vidveis para o
plantio em regides onde ha registro de bacteriose nas condi¢des edafoclimaticas do
municipio de Guanambi-BA, pois além de apresentarem resisténcia moderada a doenga,
alcangaram boa produtividade.

PALAVRAS CHAVES: Maninhot esculenta Crantz; Melhoramento genético;
Produtividade; Xanthomonas pv. manihotis.



ABSTRACT

PINHEIRO, Jodo Paulo Aparecido Santana. Resistance of new cassava genotypes to
bacteriosis. 2024. 32 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Agronomic
Engineering. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia Baiano - Campus
Guanambi. Guanambi-BA, 2024.

Bacteriosis is the main disease that attacks cassava crops, caused by the bacterium
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm), has as its only form of control the use of
resistant cultivars. In this context, this work aims to evaluate the resistance of cassava
genotypes to Xpm and to evaluate the productivity of promising genotypes. The work was
carried out in the Experimental Field I of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Bahia - Guanambi Campus, evaluating 37 genotypes from the Active
Cassava Germplasm Bank of Embrapa Cassava and Fruit Growing. The experimental
design was in randomized blocks, with 16 plants per plot and three replications, with
artificial inoculation of Xpm performed by sprinkling suspension of bacterial cells in the
aerial part of the plants six months after planting. The evaluation of the symptoms of
bacteriosis began seven days after inoculation, performed using a scale of scores ranging
from O to 8 (no symptoms and partial or total death of the plants, respectively). The scores
assigned were used to calculate the disease index (ID) and the area under the disease
progress curve (AACPD). Based on the AADCPD values it was possible to group the
genotypes into resistance/susceptibility classes, with 22 genotypes being moderately
resistant and 15 susceptible, with no genotypes with complete resistance to bacteriosis.
The cultivars BRS Formosa, BRS Novo Horizonte and BRS Kiriris and the genotypes
BRS18GS0842, BRS1401011, BRS18GS10910, BRS18GS08024, BRS113464,
BRS18GS11145, BRS18GS1116, BRSF2Polwx04702 and BRS1815011 are viable
alternatives for planting in regions where there is a record of bacteriosis in the
edaphoclimatic conditions of the municipality of Guanambi-BA, in addition to presenting
moderate resistance to the disease, they achieved good productivity.

KEYWORDS: Maninhot esculenta Crantz; Gen Breeding; Productivity; Xanthomonas
phaseoli pv. manihotis.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, dentre as varias culturas que enriquece a producdo vegetal, encontra-se a
mandioca (Manihot esculenta Crantz). O cultivo é realizado em todos os estados da federacao,
representando uma das culturas de maior importancia socioecondmica para o pais, sendo a
maior parte formada por pequenos agricultores e destinada a subsisténcia e ao consumo
animal, bem como na sobrevivéncia da populagdo de baixa renda e de agricultores familiares,

de todo o pais (Soares et al., 2021; Heberle, 2014).

A mandioca é um dos alimentos mais consumidos do mundo, sendo cultivada
principalmente nas regides tropicais, adaptando-se bem nas condi¢des semiaridas. E uma
cultura de facil propagag¢ao, sendo essa feita através das manivas, onde se destaca em razao de
suas caracteristicas de rusticidade e adaptabilidade e, devido a diversidade de usos e
finalidades a que ecla se destina, serve de base tanto para o consumo humano e animal, como

também para a industria (CONAB, 2017; Heberle, 2014).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de mandioca do mundo, atualmente na quinta
posicdo no ranking mundial, com cerca de 17,6 milhdes de toneladas produzidas em 2022,
sendo os primeiros Nigéria, Reptublica Democratica do Congo, Taildndia e Gana (FAO, 2022).
O Estado da Bahia € o sétimo maior produtor nacional e o maior produtor da regido nordeste,
com uma producdo de 700.380 toneladas, com rendimento médio de 7,33 t ha™!, ficando atras

do Para, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Amazonas ¢ Ceara (IBGE, 2022).

Apesar de sua rusticidade, a mandioca esta sujeita a estresses de origem bidtica e
abidtica, em especial a ocorréncia de doencas de parte aérea (Oliveira et al., 2020), tais como
a bacteriose (X. phaseoli pv. manihotis), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
manihotis) e Cercosporiose (Cercospora sp. e Cercosporidium sp.). Dentre as doengas com
etiologia bacteriana, a mais importante e a que apresenta indices de elevada redugdo de
producdo no Brasil ¢ a bacteriose causada pela Xpm. Os sintomas desta bacteriose sdo manchas
angulares nas folhas, exsudagdo de goma, necrose no sistema vascular e posteriormente a
morte da planta. Inicialmente, as lesdes apresentam-se pequenas, encharcadas e poligonais,
que posteriormente se tornam irregulares e necrdticas podendo atingir todo o limbo foliar.
Com isso ocorre a murcha e a seca das folhas, ocasionando a morte prematura da planta

(Massola et al., 2016).



Em fun¢do do comportamento sistémico da doenca, o uso de variedades resistentes
recomendadas por cada regido tem sido uma das medidas bem sucedidas, no manejo da
bacteriose, mesmo em ambientes favoraveis a ocorréncia de epidemias. Dentre outras
recomendagdes para o controle, estio o plantio de manivas sadias; rotagdo de culturas,
remocdo dos restos culturais, seguida de aragdo; desinfeccdo de ferramentas e restrigdo do
transito de pessoas nas areas afetadas e sadias; inspe¢do fitossanitaria com erradicacdo de

plantas e utilizag@o de sistemas de consorcio com outras culturas (Massola et al., 2016).

Considerando esses aspectos, este trabalho tem como objetivo avaliar a resisténcia de
gendtipos de mandioca a X. phaseoli pv. manihotis nas condi¢des climaticas do Municipio de

Guanambi - BA, onde a bacteriose é endémica.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A cultura da mandioca

A mandioca € uma planta perene, pertencente a familia Euphorbiaceae, com centro de
origem no continente americano, sendo o Brasil o possivel pais de inicio do cultivo.
Disseminada para os demais continentes, principalmente o africano e asiatico, motivo pelo
qual paises como Nigéria, Tailandia, dentre outros sdo os maiores produtores mundiais
(Filgueiras; Homma, 2016). A mandioca ¢ um dos principais alimentos energéticos, sendo
utilizada na alimentac¢do de aproximadamente 700 milhdes de pessoas (EMBRAPA, 2020).
Nos tropicos, a mandioca se destaca como a terceira cultura alimentar mais importante, apos

o arroz ¢ o milho (CIAT, 2020).

O cultivo da mandioca ¢ realizado em mais de 100 paises, devido ao seu crescimento
eficiente e adaptabilidade a diferentes condi¢des edafoclimaticas (EMBRAPA, 2020). A
importancia da cultura da mandioca tem aumentado nos ultimos tempos. Isto em funcao de ser
uma planta rustica e tolerante a seca, versatil, pois possui alto teor energético nas raizes, por
conta da elevada concentragdo de amido, e elevado teor protéico na parte aérea, onde assume
grande importancia socioecondmica por constituir fonte de alimento e de renda (Peressin, et
al., 2022). Essa cultura representa uma fonte alimentar fundamental na erradicacdo da fome

em diversas regides pobres do mundo (Siviero et al., 2019).

A cultura é propagada de duas formas, por sementes ¢ manivas. E menos comum a
propagacdo por sementes. Sendo utilizadas em fase inicial de programas de melhoramento
genético. A propagacao por manivas ¢ a mais utilizada. Entretanto, ¢ imprescindivel que as
plantas que forem usadas, estejam sadias, livre de pragas e doengas. A utilizacdo de manivas
permite facil acesso ao germoplasma pelos agricultores, e contribui com a preservagdo de
caracteristicas da planta. Além disso, permite uma maior conservagdo do material propagativo

(Freitas, 2018; Pascoal filho, Silveira, 2012).

O Brasil € o quinto maior produtor mundial de mandioca com 17.648.564 toneladas
produzidas em 2022, com rendimento médio de 14,94 t ha™!, sendo os primeiros Nigéria,
Republica Democratica do Congo, Tailandia e Gana (FAO, 2022). As regides Norte e
Nordeste juntos produz em torno de 57 % da produgdo nacional, também merece destaque a

regido Sul, com 22 % da producdo (IBGE, 2022). A regido Nordeste ja foi a principal



produtora de mandioca no pais, entretanto, vem enfrentando frequentes secas, levando a perdas
nas lavouras em func¢ao da falta de 4gua, uma vez que a mandioca, nessa regido, ¢ plantada em

sequeiro, sendo dependente dos indices pluviométricos (Deral, 2020).

O Estado da Bahia ¢ o sétimo maior produtor nacional de mandioca, com uma producao
de 700.380 toneladas, com rendimento médio de 7,33 t ha™', ficando atras do Para, Paran4, Sdo
Paulo, Mato Grosso do Sul, Amazonas e Ceard. Em 2022 o municipio de Guanambi produziu
2424 toneladas, cultivadas em uma area de 400 hectares, com rendimento médio de 6,06

toneladas ha™ (IBGE, 2022; IBGE/LSPA, 2022).

Essa cultura apresenta grande versatilidade de uso, sendo totalmente aproveitada. As
folhas tém seu aproveitamento na alimentacdo humana, como suplemento, e na alimentagao
animal, na forma triturada; as hastes sdo oferecidas na alimenta¢do animal, sob a forma de
silagens e fenos e ainda in natura. A raiz € utilizada como um componente concentrado
energético tanto na alimentacdo humana, seja in natura, na producdo de farinhas, polvilho,
tapioca, dentre outros, como na alimentagdo animal e também como matéria-prima para
diversas industrias, como a utilizagdo do amido na tecelagem (Tironi et al., 2015). Sua
composi¢do de proteina fica em torno 1,3% a 2,4% e carboidratos ndo fibrosos em média de

86% (Pitirini et al., 2021).

Apesar de sua rusticidade, a producdo de mandioca no Brasil ¢ limitada por varios
fatores, com destaque para a ocorréncia de doencas, que podem comprometer seu
desenvolvimento e sua producdo, em especial & que acomete a parte aérea (Oliveira et al.,
2020). A mandioca tem como agravante produtivo as doengas causadas por bactérias. Dentre
as doencas com etiologia bacteriana, a mais importante, que apresenta indices de elevada
redugdo de produgdo no Brasil é a bacteriose causada por Xanthomonas pv. manihotis

((Massola et al., 2016).

2.2 A bacteriose

A bacteriose tem como agente causal a bactéria Xanthomonas phaseoli pv. manihotis
(Xpm), que causa danos na parte aérea da planta (Kante et al., 2020). Ela foi diagnosticada
pela primeira vez em 1912 no Estado de Sdo Paulo. Desde entdo, atingiu todo territorio

brasileiro e passou a ser considerada a doenca mais importante na cultura, sendo fator limitante



na produgdo (Ishida et al., 2016). A doenca ¢é caracterizada por lesdes angulares e necroticas

nas folhas, hastes e peciolos, com exsudagdo de goma (Nascimento, 2016).

A Dbacteriose ¢ considerada doenga de maior importancia no Brasil para cultura da
mandioca, devido as condigdes climaticas a doenga tem carater limitante na producao, com
perdas que podem variar 10 a 100%, quando as condigdes climaticas sdo favoraveis ao

desenvolvimento da bactéria (Almeida et al., 2009; Massola Junior, Bedendo, 2005).

A Xpm vive como uma epifita na superficie das folhas. No entanto, ela pode entrar para
a planta através de ferimentos e aberturas naturais, como os estdmatos. Uma vez a bactéria
estando dentro da planta, ela atinge o tecido vascular, produzindo uma gama variavel de

sintomas (Trujillo et al., 2014).

A disseminagdo bacteriana a longas distancias ocorre principalmente com a troca de
material propagativo infectado devido a falta de fiscalizagdo no transito de materiais
vegetativos, as manivas infectadas sdo responsaveis pela disseminacao em areas ainda isentas
da doenca. Dentro de um mesmo campo o principal agente disseminador é a chuva, pelos
respingos, que permitem a liberagdo das células bacterianas presentes nas exsudacdes

(Massola et al., 2016).

Além da chuva, as ferramentas também constituem um veiculo de disseminagao,
principalmente as utilizadas em podas ou para cortar novas manivas (Massola Junior,
Bedendo, 2005). Outro fator importante para a manifestagdo severa da doenga € a variacdo
brusca de temperatura, no qual uma amplitude diaria de temperatura superior a 10°C, durante
5 dias constante, resulta em uma condigdo ideal para o pleno desenvolvimento da doenga, visto

que a temperatura 6tima é de 30°C (Zarate-Chaves et al., 2021; Tremacoldi, 2016).

Nao ha tratamento curativo para a bacteriose. O principal método de controle da
bacteriose da mandioca € o plantio e cultivo de variedades resistentes. Dentre outras
recomendagdes para o controle, estio o plantio de manivas sadias; rotagdo de culturas,
remocao dos restos culturais, seguida de aragfo; desinfeccdo de ferramentas e restrigdo do
transito de pessoas nas areas afetadas e sadias; inspegdo fitossanitaria com erradicacdo de

plantas e utilizacdo de sistemas de consorcio com outras culturas (Massola et al., 2016).

Sabendo-se que o uso de material propagativo sadio € uma das praticas mais eficientes
para controle da bacteriose, durante a selegdo das manivas para o plantio deve-se observar
criteriosamente se o caule esta livre de colonizag@o sistémica pela bactéria, ndo apresentando

sintomas visuais da doenca, que, muitas vezes, sdo dificeis de serem diagnosticados, pois a



bacteriose pode ser silenciosa (Nery Silva et al., 2007). De acordo Oliveira et al.; (2020), o
uso de cultivares resistentes ¢ considerado o método mais efetivo no combate de doencas
foliares que acometem a cultura da mandioca, além de ser mais vidvel financeiramente se

comparado a pesticidas.

2.3 Melhoramento genético da cultura

O principio do melhoramento genético de plantas se baseia no aumento da variabilidade
genética que ja existe mediante cruzamentos controlados, selecdo artificial e avaliagao dos
genotipos selecionados em diferentes ambientes (Lima et al., 2018; Vieira et al., 2005). Os
programas de melhoramento genético de mandioca t€m trabalhado na obtencdo e selegdo de
cultivares com genes de resisténcia a diferentes patogenos (Santiago et al., 2018; Oliveira et
al., 2016; Carmo et al., 2015). Além de plantas resistentes, os melhoristas buscam por plantas

com alto desempenho agronémico e adaptabilidade (Guimaraes et al., 2021).

Para a selecdo de novos genotipos, o comportamento varietal e a bacteriose ¢é
imprescindivel, pois, para se obter uma boa produtividade é necessario associar resisténcia a

bacteriose, alto potencial produtivo e boa capacidade de adaptagdo (Texeira, 2018).

Para avaliar a resisténcia em mandioca, o método de referéncia ¢é através da area abaixo
da curva de progresso da doenga (AACPD). Esse método ¢ baseado na inspecdo visual da

intensidade da doenga ao longo do tempo (Jorge; Verdier, 2002).

Orgdos de pesquisa, buscam em conjunto, a implementagdo das novas técnicas
agrondmicas, que atendam as necessidades exigida pela cultura. Dentre esses 6rgdos destaca-
se a Embrapa Mandioca e Fruticultura na Bahia, o Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR
o Instituto Agrondmico de Campinas em Sao Paulo — IAC, a EPAGRI de Santa Catarina e a
Universidade Estadual de Sdo Paulo — UNESP (Teixeira, 2018). Esses 6rgdos, através de
pesquisas atuam introduzindo novas variedades de mandioca com boa resisténcia a seca, a

pragas e doengas, bem como alto potencial produtivo (Ferreira Filho, 2013).

Quanto ao melhoramento genético da mandioca, na regido Nordeste ha dois bancos de
germoplasma. O Banco Regional de Germoplasma de Mandioca do Semidrido do Nordeste do
Brasil (BAG de Mandioca da Embrapa Semiarido), em Petrolina-PE, que em 2015, possuia
mais de 430 acessos oriundos de coletas anualmente de todos os estados do nordeste brasileiro

para introdugdo de novos acessos (Antonio et al., 2015; Teixeira, 2018). E o Banco Regional
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de Germoplasma de Mandioca para o Litoral e Tabuleiros Costeiros do Nordeste, sob a
responsabilidade da Embrapa - Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas-BA, que
conserva cerca de 1650 acessos de mandioca em condi¢des de campo e 1000 acessos in vitro

(Lara et al., 2008).

Os principais objetivos do melhoramento da mandioca sdo desenvolver cultivares que
atendem as necessidades do mercado, tais como: resisténcia a doengas, tolerdncia a seca,
melhor qualidade e rendimento de amido, além de outras caracteristicas que sdo de interesse
comercial. Conhecer o valor genético de cada gendtipo é um desafio no melhoramento
genético, desta forma para que ocorra uma correta selecao genotipica, os paradmetros genéticos

e componentes de variancia necessitam ser estimados de forma acurada (Santos et al., 2021).

Para tanto, trabalhos realizados por Nery-Silva et al. (2007), com avalia¢do da reagdo de
germoplasma de mandioca a Xpm, observaram que a agressividade da bactéria variou entre a
origem dos isolados e entre os grupos de mandioca (mansa e brava). Portanto, quando o
objetivo ¢ selecionar e recomendar cultivares resistentes a essa bactéria, os estudos devem ser

feitos na regido onde a cultivar sera produzida, utilizando os isolados de bactéria dessa regido.

Em estudos realizados por Teixeira et al. (2021), com avaliacdo de genotipos de
mandioca quanto a resisténcia a bacteriose, observou-se que dos 83 acessos avaliados, 16
foram classificados como moderadamente resistentes (MR), 14 como moderadamente
suscetiveis (MS), 41 como suscetivel (S) e 12 como extremamente suscetivel (ES). Nao foi
encontrada resisténcia completa a bacteriose. O fato de que todos os 83 acessos de mandioca
foram suscetiveis em algum nivel para a doenca reforca a necessidade de empregar mais

esforgos para se reproduzir a resisténcia em novos genotipos.

A maioria das variedades com resisténcia a bacteriose € destinada a industria. Para
consumo humano e animal sdo cultivadas variedades de mesa, as quais, na sua maioria, sao
suscetiveis (Kuhn et al., 2006), o que preocupa os pesquisadores necessitando com urgéncia

de mais pesquisas para selecionar novos gen6tipos de mesa resistentes a essa doenga.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacio do experimento

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental I do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, Distrito de Ceraima, Guanambi, BA.
Geograficamente, o municipio de Guanambi esta situado a 14° 13' de latitude sul e 42° 46' de
longitude oeste, com altitude de 525 m. O experimento foi implantado em Latossolo Vermelho
Amarelo, tipico, A franco, textura média, fase caatinga hipoxerodfila, relevo plano a suave
ondulado (Figura 2). Essa drea apresenta as seguintes médias anuais: precipitacdo de 663,69

mm, temperatura média de 26°C e umidade relativa do ar de 64%.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial acumulado nos 5 meses apos inoculagdo, compreendendo
os meses de avaliagdo dos sintomas nos genotipos de mandioca. Fonte: o autor (2024).
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Figura 2. Local de realizagio do experimento (A); Area dos genétipos de mandioca (B). Fonte:
o autor (2022).

3.2 Plantio dos genétipos

Foram plantados 37 genétipos de mandioca (Quadro 1) provenientes do Banco de
Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas - BA), no Campo
Experimental I do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus

Guanambi, Distrito de Ceraima, Guanambi, BA.

Inicialmente foi realizado o preparo do solo, por meio de arag@o e gradagem. Antes do
plantio foi feita adubagio organica em 4rea total com esterco caprino (2600 kg/ha™). As covas
de plantio foram abertas na profundidade de 10 cm. A adubagdo de plantio, foi realizada
mediante analise de solo (Apéndice). O plantio foi realizado em junho de 2022 utilizando-se
manivas com comprimento médio de 15 cm, enterradas na posi¢ao horizontal. O sistema de
irrigagdo adotado foi o de gotejamento e, apds 6 meses do plantio foi instalado o sistema de
irrigagdo por aspersdo para favorecer o microclima para bacteriose. Para o controle das plantas

daninhas foram realizadas capinas manuais no decorrer da conducao do experimento (Figura

3).
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Figura 3. Plantio dos genoétipos de mandioca (A); Instalagdo do sistema de irrigacdo (B). Fonte:
o autor (2022).

Quadro 1. Relagdo de gendtipos e cultivares de mandioca avaliados no experimento.

Genotipos Cultivares
BR-18-036-08 BR-11-34-41 BR-18-006-04 BRS-Novo Horizonte
BR-18GS-111-54 | BR-18-F2Polwx-047-02 | BR-18-124-23 VassPreta
BR-18GS-109-10 | BR-18GS-111-21 BR-18-036-12 Eucalipto
BR-18-029-23 BR-18GS-084-2 BR-18-038-05 BRS-Kiriris
BR-18GS-080-24 | BR-18-F2Polwx-029-28 | BR-18GS-128-24 | BRS-Poti-Branca
BR-18GS-131-11 | BR-18-036-11 BR-18-038-03 BRS-Formosa
BR-18-040-40 BR-14-010-11 BR-18GS-134-29 | Cigana
BR-18GS-111-45 | BR-11-34-64 BR-18GS-111-57 | Corrente

BR-18GS-084-22

BR-18GS-111-6

BR-18GS-084-34

BR-18-150-11

BR-18GS-111-23

Fonte: o autor (2024).

3.3 Delineamento experimental

No experimento foram avaliados 29 gendtipos e 8 cultivares comerciais do Banco de

Germoplasma de Mandioca (BGM) quanto a resisténcia a bacteriose. O delineamento

experimental adotado foi em blocos aleatorizados, com trés blocos, com inoculagdo artificial

de Xpm. Cada parcela foi composta por 2 linhas com 8 plantas, totalizando 16 plantas por

parcela e 48 plantas por genotipo.
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3.4 Preparo do indculo e inoculaciio nos gendtipos

O in6éculo de Xpm foi obtido através do isolamento de estipes da bactéria presentes no
Campo Experimental I do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano -
Campus Guanambi, Distrito de Ceraima, Guanambi, BA e preparado em meio liquido de
cultura YPG (Yeast Extract) composto de 5g de extrato de levedura, 5g de peptona e 5g de

glicose para cada litro de agua.

A data da inoculacdo foi escolhida de acordo as condi¢des climaticas da regido, sendo
realizada no més de novembro, periodo em que o municipio apresenta chuvas frequentes e

maior amplitude térmica, condigdes propicias para o estabelecimento da doenga.

As plantas foram inoculadas com seis meses apds o plantio por meio de um pulverizador
costal, com suspensio de 10 UFC mL"! de Xpm determinado através do padrio de turvagio
da escala nefelométrica de Mc Farland. A inoculagdo foi realizada a partir das 16:00 horas da
tarde, com o objetivo de facilitar a penetragdo do patdégeno, em fun¢do da maior porcentagem
de estomatos abertos apos esse periodo (Figura 4). Apos 24 horas de inoculagéo foi utilizada
a irrigagdo por aspersdo para favorecer o microclima favoravel ao desenvolvimento dos
sintomas da bacteriose. Essa irriga¢do foi adotada apenas por trés meses, o qual corresponde

ao periodo de avaliacdo dos sintomas.

mall/ } / N Lo

Figura 4. Crescimento em placa da bactéria Xpm (A); Preparo do indculo em meio de cultura
liquido YPG (B); Inoculagao da bactéria com pulverizador costal (C). Fonte: o autor (2022).
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3.5 Quantificacao da severidade da bacteriose

As avaliagbes quanto a resisténcia dos genotipos a Xpm iniciaram oito dias apds a
inoculagdo, apds os sintomas surgirem em um maior intervalo, as avaliagdes passaram a ser

realizadas a cada quinze dias, totalizando 8 avaliagdes.

Essas avaliacdes foram realizadas fazendo-se vistoria nas plantas inoculadas e

comparando-se os sintomas segundo a escala de notas de Jorge et al. (2000), com adaptacdes.

Escala de notas:

0 = sem sintomas

1 = sinais de anasarca/mancha angular em <1/3 das folhas
2 = sinais de anasarca/ mancha angular em >1/3 das folhas
3 = sinais de requeima/seca verde em <1/3 das folhas

4 = sinais de requeima/seca verde em >1/3 das folhas

5 = lesOes necroticas na haste ou no peciolo

6 = presenca de exsudacdo na haste ou no peciolo

7 = seca de ponteiro ou murcha associada a exsudag@o ou morte de <1/3 dos
ponteiros

8 = seca de ponteiros >1/3 dos ramos.
As notas atribuidas foram utilizadas para calculo dos indices de doenga (ID) e da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Com base nos valores de ID e AACPD foi

possivel classificar os gendtipos em diferentes classes de resisténcia/suscetibilidade.

Os indices de doenga (ID) foram determinados através da formula de Mckinney’s
(1923):
ID (%) = 100.Z[(f.v)/(n.x)]

Onde ID - indice de doenga; f - nimero de plantas com a mesma nota; v - nota observada;

n - namero total de plantas avaliadas e X - nota maxima da escala.

O indice de doenca ao longo do tempo gera a curva de progresso da doenga, integrando
essa curva obteve-se a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga, sendo possivel inferir
a severidade da doenca ao longo do tempo. Dessa forma, quanto mais resistente for o genotipo,

menor sera a sua AACPD.
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3.6 Analise de dados

A analise dos dados de indice de doenca foi feita utilizando os pacotes do programa
estatistico “R” (R Development Core Team, 2017). Para a obtencdo da area abaixo da curva
de progresso da doenca utilizou-se o pacote “Agricolae”. Logo apoés, foi feita uma analise
exploratoria, utilizando o pacote “MASS”. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia, através do

pacote “ExpDes.pt”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia realizada com os dados da Area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) dos 37 genotipos avaliados, indicou diferenca significativa entre eles
(Tabela 1). Os genoétipos diferiram quanto a sua reagdo a doenca avaliada, sendo esta uma

condicdo desejada dentro de um programa de melhoramento.

Tabela 1. Analise de variancia dos valores da Area abaixo da curva de progresso da

doenga (AACPD) dos 37 gendtipos de mandioca, Guanambi, BA

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 36 4646967 129082 2.299 0.0013572
Bloco 2 3706548 1853274 33.006 0.0000000
Residuo 72 4042807 56150

Total 110 12396322

CV (%) 9,23

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio;
Fc: Valor calculado; Pr: Valor tabelado e CV: Coeficiente de variagdo.

A diferenca significativa entre os genétipos avaliados quanto a (AACPD) determinada
pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de significancia possibilitou organizar os genotipos em
duas classes de resisténcia, as quais foram: 22 gendtipos moderadamente resistentes (MR) e
15 suscetiveis (S), ndo havendo genotipos que apresentaram total resisténcia a bacteriose
(Tabela 2). Os primeiros sintomas de bacteriose foram encontrados aos sete dias apds

inoculagdo, esses se caracterizavam como manchas angulares aquosas nas folhas.

Para esse experimento houve menos classes de resisténcia em comparagdo a outros
trabalhos na mesma area experimental (Almeida et al., 2009; Teixeira, 2018), isso ocorreu
devido a manifestacdo dos sintomas da bacteriose de forma bastante homogénia entre as
plantas de cada genoétipo avaliados. Esse fato pode ser explicado em funcao da inoculagao ter
sido realizada em um periodo chuvoso, onde a umidade relativa estava proxima a 100%,
favorecendo a infecgdo da bactéria por todas as plantas. A combinagdo de amplitude térmica
e umidade relativa proporciona um ambiente favoravel a seu desenvolvimento da Xpm,
provoca maior permanéncia do indculo na area e mais, danos a cultura, demonstrando a

importancia e a influéncia das condi¢des climaticas na incidéncia e severidade da doenga.
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Tabela 2. Area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD), classes de resisténcia
e produtividade de raizes dos 37 genotipos avaliados quanto a resisténcia a bacteriose no

Municipio de Guanambi-BA.

Gendtipos AACPD Classes de resisténcia Produtividade de raizes (t ha)
BRS Formosa 3540,00 a MR 41,00 a
BRS 18GS0842 4161,73 a MR 37,07 a
BRS Novo Horizonte 3928,64 a MR 33,30 a
BRS 18GS08434 4684,55 b S 30,70 b
BRS 1803805 4633,18 b S 28,94 b
BRS 1401011 3730,27 a MR 28,35 b
BRS 18GS10910 3810,91a MR 27,85 b
BRS 1800604 4485,53 b S 27,26 b
BRS 18GS08024 4435,20 a MR 26,86 b
BRS Kiriris 4106,72 a MR 25,68 b
BRS 113464 4071,25a MR 24,97 b
BRS 18GS11145 4274,68 a MR 23,87 b
BRS 18GS08422 5412,53 b S 22,84 b
BRS 18GS1116 4431,20 a MR 22,66 b
BRS 18F2Polwx04702 4130,54 a MR 21,80 b
BRS 1815011 4249,82 a MR 21,70 b
BRS 1802923 4681,54 b S 19,18 c
BRS 1803612 4506,16 b S 16,74 c
Vassoura Preta 3654,37 a MR 16,48 c
BRS 18GS12824 4542,58 b S 14,61 c
BRS 18GS11157 3798,34 a MR 14,53 ¢
BRS 1812423 4774,25 b S 14,37c
BRS 1803803 4554,39 b S 14,25 c
BRS18GS13111 4328,82 a MR 13,67 c
Corrente 4897,98 b S 13,50 ¢
BRS 1804040 3791,63 a MR 13,44 c
BRS 1803611 4700,82 b S 13,19¢
Eucalipto 3883,17 a MR 12,70 ¢
BRS 18GS13429 4383,76 a MR 12,65c
BRS 18GS11154 4232,99 a MR 12,41 c
BRS 18GS11123 5272,43b S 11,98 ¢
BRS F2Polwx02928 4153,56 a MR 10,88 ¢
BRS Poti Branca 4565,97 b S 10,86 c
BRS 18GS11121 3901,16 a MR 10,79 c
BRS 1803608 4184,58 a MR 9,63 ¢
BRS 113441 4561,22 b S 6,47 c
Cigana 4886,98 b S 2,72 ¢
CV (%) 9,23 - 28,27

CV: Coeficiente de variagdo; MR: Moderadamente resistente; S: Suscetivel. Médias seguidas da
mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott Knott a 5% de significancia. Fonte:
o autor (2024).
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Durante as avaliag6es foi encontrado uma diversidade de sintomas, tais como manchas
anasarca ou requeima em diversos estadios nas folhas (Figura 5), lesdes na haste ou peciolo,
lesoes necroticas com exsudados de gomas nas hastes e perda total das folhas com morte apical
(Figura 6). Essa diversidade de sintomas variou entre os genotipos, reflexo da variabilidade

genética entre eles quanto a suscetibilidade/resisténcia a Xpm.

Figura 5. Sintomas foliares de bacteriose em gendtipos de mandioca avaliados em campo,
Guanambi, BA. (A) mancha anasarca, (B) requeima. Fonte: o autor (2022).

Figura 6. Sintomas de bacteriose em genotipos de mandioca avaliados em campo, Guanambi,
BA: (A) presenca de exsudados no caule; (B) necrose no caule com presenca de exsudado e seca
verde das folhas; e (C) morte da planta. Fonte: o autor (2022).

20



No ensaio, todos os genotipos avaliados apresentaram sintomas de bacteriose, variando
entre as notas "1" a "8", conforme a escala. Desta forma, nenhum indicio de resisténcia
completa foi encontrado, uma vez que todos os genotipos, independentemente dos valores de
severidade da doenga, foram infectados por Xpm em maior ou menor incidéncia (Figura 5, 6
e 7). Neves et al. (2016), Teixeira et al. (2021) e Bernardo (2022), também ndo encontraram

nenhum genotipo com este padrdo de resisténcia a bacteriose.
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Figura 7. Frequéncia de gendtipos de mandioca em cada classe de resisténcia, com base nos
valores dos indices de doenca e AACPD estimados: moderadamente resistente (MR) e suscetivel
(S) para avaliacao da bacteriose.

Apesar de nesse ensaio ndo ser encontrado um genétipo resistente a Xpm, 22 acessos
apresentaram uma resisténcia moderada a doenga, sdo eles: BRS18GS08024, BRS18GS0842,
BRS1815011, BRS18GS13429, BRS18GS13111, BRS1803608, BRS18GS11145, BRS
Kiriris, BRS18GS1116, BRS18Polwx02928, BRSI18GS11154, BRS18GS11157,
BRS18F2Polwx04702, BRS113464, BRS18GS11121, Eucalipto, BRS Novo Horizonte,
Vassoura Preta, BRS18GS10910, BRS1804040, BRS1401011 ¢ BRS Formosa (Tabela 2 ¢
Figura 6).

O progresso dos sintomas, de modo geral, ocorreu a partir do sétimo dia apos a
inoculagdo (Figura 8). Os sintomas mais severos da doenca como lesdes necroticas e
exsuda¢ao de goma no caule/folha, comecaram aos 14 dias apds a inoculag@o, evoluindo para

a morte do ponteiro.
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Aos sete dias apos a inoculacdo ja foi possivel observar indices de doenca de 30 %,
considerado elevado quando se compara com indices encontrado por Teixeira et al., (2021),
que apresentaram cerca de 35 % sé a partir de 20 dias apos inoculagdo. Esses resultados
indicam que nesse ensaio as condi¢cdes climaticas e/ou a patogenicidade do isolado
influenciaram para uma rapida expressdo dos sintomas de bacteriose. Os genotipos
moderadamente resistentes inicialmente tiveram uma leve evolugdo no indice de doenga, mas
depois mantiveram estavel, apresentando menor evolugdo da doenga, sem ultrapassar 60 % do

ID, enquanto que os suscetiveis ultrapassaram 70 % do ID (Figura 8).
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Figura 8. Curva de progresso da doencga da bacteriose em genétipos de mandioca avaliados para
as diferentes classes de resisténcia / suscetibilidade: moderadamente resistente (MR) e suscetivel
(S). Curvas determinadas com dados médios de indices de doenga das classes resisténcia /
suscetibilidade.

A cultivar comercial BRS Formosa foi considerado nesse ensaio como moderadamente
resistente, esse resultado reforga o que foi encontrado por Teixeira (2018), que classificou
BRS Formosa também como moderadamente resistente a bacteriose em condi¢des de campo
em Guanambi, BA, quando avaliou 83 gendtipos. Ainda no mesmo experimento, os autores
retratam que a cultivar BRS Poti Branca foi classificada como suscetivel, o mesmo resultado

encontrado nesse trabalho.

Esse resultado assemelha-se ao encontrado por Rangel et al. (2013), em estudo realizado
em seis municipios da regido Centro-Sul do Brasil quanto ao comportamento de diferentes
gendtipos de mandioca a resisténcia a bacteriose, a cultivar Formosa apresentou-se como

resistentes (R) e/ou moderadamente resistentes (MR), nos diferentes municipios levantados.
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Ja a cultivar BRS Kiriris, apresentou-se como MR em quatro dos municipios, o que condiz

com o resultado encontrado nesse trabalho.

Nesse trabalho, a cultivar Vassoura Preta foi determinada como moderadamente
resistente a bacteriose, resultado que assemelha-se ao encontrado por Bernardo (2022), onde
avaliou dois experimentos a campo, com 157 acessos na Fazenda Experimental da UFGD e
96 acessos em uma area na Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, quanto
a severidade da antracnose e bacteriose, assim como a interagdo entre as doengas, na resposta

dos gendtipos e suas consequéncias quanto aos prejuizos causados.

As variedades Cigana e Corrente nesse ensaio mostraram-se como suscetivel (Tabela 2),
embora em outro experimento na mesma area (Teixeira et al., 2021), tenha sido considerada
como moderadamente resistente. Essa diferenca, possivelmente, se deve as condigdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento da bacteriose no periodo em que este trabalho foi
realizado, conforme citado acima, apresentando noites frias e amplitude térmica maior que
10°C. Com esse clima favordvel, a doencga se expressa na planta com maior severidade e, com
base no ID e AACPD, genotipos classificados como resistentes ou moderadamente resistentes
podem mudar sua classificagdo. Em variedades suscetiveis, quando as condi¢des climaticas
sdo favoraveis ao desenvolvimento da bactéria, as perdas na produgdo podem variar 10 a 100%

(Almeida et al., 2009).

Neves et al. (2016), para avaliar a reagdo de acessos de germoplasma e variedades de
mandioca a bacteriose no municipio de Dourados-MS, classificou a cultivar BRS Kiriris como

suscetivel, o que difere do resultado encontrado no presente estudo.

Além da influéncia das condi¢des climaticas na severidade da bacteriose, outro fator
importante € a constante alteracdo da estrutura populacional do patdogeno ao longo do tempo
que pode conferir alteragdes no comportamento das cultivares quanto a resisténcia (Teixeira,

2018).

Neste ensaio, 13 gendtipos e 3 cultivares se sobressairam como mais produtivos,
enquanto 16 gendtipos e 5 cultivares apresentaram baixa produgdo nas condigdes
edafoclimaticas da regido em que foram avaliados (Tabela 2). Essa classificagdo com relacao

a produtividade foi realizada com base na média brasileira de 15,43 t ha™!.

Os genotipos BRS18GS0842, BRS1401011, BRS18GS10910, BRS18GS08024,
BRS113464, BRS18GS11145, BRS18GS1116, BRSF2Polwx04702 ¢ BRS1815011 e as

variedades BRS Formosa, BRS Novo Horizonte ¢ BRS Kiriris sdo alternativas viaveis para o
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plantio nas condigdes do semiarido baiano onde a bacteriose ¢ endémica, pois além de
apresentarem resisténcia moderada a bacteriose, sdo mais produtivos, com rendimento

superior 2 média nacional (Tabela 2).

Através dos dados obtidos, pode-se observar que os genotipos BRS18GS08434,
BRS1803805, BRS1800604 ¢ BRS18GS08422, apesar de serem suscetiveis, também sdo boas
opgOes para plantio em areas tanto na presenca como auséncia do patégeno, pois mesmo
apresentando a doenga, sua produtividade foi satisfatoria, e em locais sem a bacteriose ¢é

possivel obter uma produgdo ainda maior (Tabela 2).

Os genotipos BRS18GS11157, BRS18GS13111, BRS1804040, BRS18GS13429,
BRS18GS11154, BRSF2Polwx02928, BRS18GS11121, BRS1803608 ¢ as variedades
VassPreta e Eucalipto, apesar de menos produtivos nas condigdes em que o experimento foi
avaliado, apresentaram resisténcia moderada a doenca, essa caracteristica revela a importancia
de se avaliar os genotipos ndo s6 quanto a resisténcia, mas também quanto ao seu potencial
produtivo. Uma vez que ndo € viavel ao produtor cultivar gendtipos que sejam resistentes a

doengas, mas, ndo sejam produtivos (Tabela 2).

Dentre os acessos estimados como moderadamente resistentes a Xpm esta a cultivar
Formosa, a mais cultivada na regido Serra Geral do Estado da Bahia, e os principais fatores de
motivacdo a adog@o dessa cultivar, em ordem de importincia, sdo a resisténcia a bacteriose,
tolerancia a seca e alta produtividade de raizes (Almeida et al., 2009; Lucena e Almeida, 2013).
Essas caracteristicas podem ser comprovadas no experimento, onde ndo houve perdas
significativas em nenhuma dos parametros avaliados, sendo o genétipo que obteve maior

produgao de raizes.

Em trabalho realizado por Teixeira et al. (2018), no municipio de Guanambi-BA, com
83 acessos sobre o desempenho produtivo dos gendtipos, observaram que a cultivar BRS
Formosa e BRS Kiriris se destacaram em relagao a produtividade de raizes. Esses resultados
reforcam os dados encontrados neste trabalho sobre essa cultivar, visto seu desempenho na
localidade avaliada. No entanto, os resultados obtidos para as cultivares Eucalipto ¢ BRS Poti
Branca, diferem aos obtidos pela autora, onde ambas as cultivares apresentaram uma boa
produtividade, contradizendo o resultado encontrado no presente estudo, no qual as cultivares
Eucalipto e BRS Poti Branca obtiveram baixa produtividade. Essa diferenca, possivelmente,
se deve a épocas diferentes de inoculag@o, em que no experimento da autora, foi feita apds o
periodo de chuvas. Enquanto no presente trabalho, a inoculag¢do foi realizada no inicio do

periodo chuvoso.
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Segundo o estudo de Bernardo (2022), desenvolvido na Fazenda Experimental da UFGD
e em uma area na Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, quanto a
severidade da antracnose e bacteriose, as cultivares BRS Formosa e BRS Novo Horizonte se
destacaram como uma das mais produtivas, enquanto as cultivares Cigana e Corrente
apresentaram baixa produtividade. Esses resultados assemelham os dados encontrados neste

trabalho sobre essas cultivares, visto seu desempenho em diferentes localidades.

De acordo os dados obtidos nesse estudo (Tabela 2) podem-se observar que mesmo
apresentando uma maior evolugdo da doenca, alguns genotipos podem ndo ter sua produciao
afetada. O mesmo se aplica ao contrario, onde mesmo apresentando sintomas menos severos
da bacteriose, a producdo de certa cultivar pode ser comprometida. Isso reforga a necessidade
de avaliagdo desses genotipos tanto no quesito resisténcia quanto em producdo, de forma que
nao se deve levar em conta apenas a apresentacdo dos sintomas, mas sim todo o reflexo da

doenga na planta.

Um parametro de grande importancia para o melhoramento genético de plantas, ¢ a
caracteristica de resisténcia a doenga, contudo, é fundamental que além de apresentar uma boa
resisténcia a doenga, o gendtipo também apresente boa produgdo, de acordo o destino de
utilizagdo, seja para alimentagdo humana, animal ou para a industria. Nesse contexto, caso
exista um genotipo altamente resistente a bacteriose, mas pouco produtivo, este ndo deve ser
descartado, pelo contrario, torna-se um valioso objeto de estudo no melhoramento de plantas,
para serem empregados em cruzamentos, a fim de obter novos gendtipos resistentes ou

moderadamente resistente a Xpm e produtivos.
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5. CONCLUSOES

Dentre os genotipos avaliados, ndo ha resisténcia completa a bacteriose em mandioca

nas condic¢des edafoclimaticas do municipio de Guanambi, BA.

Os gendtipos e variedades foram agrupados em duas classes de

resisténcia/suscetibilidade: sendo 22 genotipos moderadamente resistentes e 15 suscetiveis.

A cultivar formosa, considerada resistente na regido, apresenta resisténcia moderada,
essa diferenca se deve as condi¢Oes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da bacteriose
no periodo em que este trabalho foi realizado, apresentando noites frias e amplitude térmica

maior que 10°C.

As cultivares BRS Formosa, BRS Novo horizonte ¢ BRS Kiriris ¢ os genotipos
BRS18GS0842, BRS1401011, BRS18GS10910, BRS18GS08024, BRS113464,
BRS18GS11145, BRS18GS1116, BRSF2Polwx04702 ¢ BRS1815011 sfo alternativas viaveis
para o plantio em regides onde ha registro de bacteriose nas condi¢des edafoclimaticas do
municipio de Guanambi-BA e em regides com condi¢gdes climaticas semelhantes, pois além

de apresentarem resisténcia moderada a doenga, essas alcancam boa produtividade.
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APENDICE

Em@a

Mandioca e Fruticultura

LABORATORIO DE SOLOS E NUTRICAO DE PLANTAS
RESULTADO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

Resultados Analiticos-Fertilidade Macronutientes

pH P K Ca Mg CatMg Al NaH+Al SB CTC V MO

Amostragem , L ) .
emdgua em CaCl, mg/dm cmol,/dm’ % g/kg
[F010-20 6,5 127099 391202 593 00008165 700 86581170
[FO120-40 64 57 0,69 290156 446 00006088 520 6,08 86 11,0

Extratores de P e K (Mehlich -1). Al, Cae Mg (KCI 1N) pH em 4gua. S.B.: Soma de bases; V: Saturagio
de bases; CTC a pH 6,5 e 6,4; MO: Matéria organica.
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