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RESUMO

FRANCA, Lilia Edna Oliveira. RESISTENCIA DE NOVOS CLONES DE MANDIOCA A
BACTERIOSE. 2025. 35 f. Trabalho de Conclusio de Curso (Graduagdo) — Engenharia
Agrondmica. Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.
Guanambi-BA, 2025.

A mandioca ¢ cultivada em todas as regides do Brasil, com grande importancia na alimentagéo
humana, animal e na geragao de emprego e de renda. Entretanto, a cultura ¢ suscetivel a uma
variedade de doencgas provenientes de diferentes patdogenos, destacando-se a bacteriose causada
pela Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm). A estratégia mais segura e eficiente para o
controle da bacteriose ¢ a resisténcia genética, por isso a necessidade de desenvolver cultivares
resistentes. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de genotipos
de mandioca a Xpm nas condi¢des climaticas de Guanambi, BA. O experimento foi conduzido
no Campo Experimental I do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano -
Campus Guanambi. Foram avaliados 40 genotipos (clones melhorados) e quatro variedades de
mandioca quanto a resisténcia a bacteriose. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com trés blocos, sendo cada genotipo um tratamento. Cada parcela foi composta
por duas linhas com oito plantas, totalizando 16 plantas por parcela. A bactéria foi inoculada
artificial por pulverizagdo em todos os tratamentos. As avaliagdes quanto a resisténcia dos
genotipos a Xpm se iniciaram oito dias apos a inoculagdo, por meio de uma vistoria nas plantas
inoculadas e comparando os sintomas segundo uma escala de notas, para posterior calculo dos
valores do indice de doenga (ID) e da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD).
Os genotipos foram agrupados em classes de resisténcia & bacteriose, segundo o indice da
doenga ¢ AACPD, sendo: quatro acessos extremamente suscetiveis; seis suscetiveis; 29
moderadamente suscetiveis e cinco moderadamente resistentes a bacteriose. Os genotipos mais
produtivos foram aqueles que tiveram menor grau de severidade a Xpm. Os acessos BR
1401011; BR19F2Wx0458; BRS Formosa e BR19F2Polwx06622 sio alternativas viaveis para
a regido de Guanambi onde a doenga ¢ endémica, uma vez que apresentaram resisténcia
moderada e alcancaram as maiores produtividades.

PALAVRAS- CHAVE: Clones melhorados,; Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, severidade.



ABSTRACT

FRANCA, Lilia Edna Oliveira. RESISTANCE OF NEW CASSAVA CLONES TO
BACTERIOSIS. 2025. 35 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdao) — Engenharia
Agrondmica. Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.
Guanambi-BA, 2025.

Cassava is cultivated in all regions of Brazil, and is of great importance for human and animal
nutrition, as well as for generating employment and income. However, the crop is susceptible
to a variety of diseases caused by different pathogens, with emphasis on bacterial blight caused
by Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm). The safest and most efficient strategy for
controlling bacterial blight is genetic resistance, hence the need to develop resistant cultivars.
In this context, this study aimed to evaluate the resistance of cassava genotypes to Xpm under
the climatic conditions of Guanambi, BA. The experiment was conducted at Experimental Field
I of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Bahia - Guanambi Campus.
Forty genotypes (improved clones) and four cassava varieties were evaluated for resistance to
bacterial blight. The experimental design adopted was randomized blocks, with three blocks,
with each genotype being a treatment. Each plot consisted of two rows with eight plants, totaling
16 plants per plot. The bacterium was artificially inoculated by spraying in all treatments.
Evaluations of genotype resistance to Xpm began eight days after inoculation, by inspecting the
inoculated plants and comparing symptoms according to a scale of scores, for later calculation
of the disease index (DI) and area under the disease progress curve (AUDPC). The genotypes
were grouped into classes of resistance to bacterial blight, according to the disease index and
AUDPC, as follows: four accessions extremely susceptible; six susceptible; 29 moderately
susceptible and five moderately resistant to bacterial blight. The most productive genotypes
were those that had the lowest degree of severity to Xpm. The accessions BR 1401011;
BR19F2Wx0458; BRS Formosa and BR19F2Polwx06622 are viable alternatives for the
Guanambi region where the disease is endemic, since they presented moderate resistance and
achieved the highest productivity.

KEYWORDS: Improved clones; Xanthomonas phaseoli pv. manihotis; severity.
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1. INTRODUCAO

A mandioca pertence a ordem das Malpighiales, familia Euphorbiaceae, ¢ género
Manihot, que possui 98 espécies, ¢ tem como centro de origem a América do Sul. E
cultivada em todas as regidoes do Brasil, assumindo destacada importancia na alimentagdo
humana e animal, além de ser utilizada como matéria-prima em inimeros produtos

industriais.

A cultura ¢ uma importante fonte de alimento para parte da populacdo mundial que
vive sobre condigdes de inseguranga alimentar, principalmente aquelas que residem nos
paises africanos e no semiarido do nordeste brasileiro (Nogueira et al., 2021).Tem ainda
papel fundamental na geracdo de emprego e de renda, notadamente nas areas pobres da
Regido Nordeste (Embrapa, 2003). Em 2023, a producao brasileira de mandioca alcangou
18.514.317 toneladas, destacando-se a Regido Nordeste como a terceira maior area

produtora do pais (IBGE, 2023).

Atualmente, cerca de 65% das perdas na producdo de mandioca no Brasil sdo
atribuidas a doengas e pragas. A cultura ¢ suscetivel a uma variedade de doengas
provenientes de diferentes patdgenos que afetam diversos tecidos. Doengas virais, como o
mosaico da mandioca, e doengas fungicas, como as podriddes radiculares, podem resultar
em perdas de até 30% na produgdo. No ambito das doengas bacterianas, a bacteriose
destaca-se como uma das principais, motivando numerosos estudos especificos para o

desenvolvimento de variedades resistentes a doenca e controle eficaz no campo.

A doenga se revela através de duas variantes de sintomas: a forma sistémica,
originada pelo cultivo de material contaminado, apresentando deficiéncias notdveis na
germinagdo, murcha das folhas recém-desenvolvidas, ainda seguida pelo declinio
descendente das plantas em estagio inicial de crescimento; e a forma nédo sistémica, que se
inicia com a presenca de manchas foliares pequenas, de contornos angulares e aspecto
aquoso. Conforme a doenga progride, essas manchas tendem a se fundir e aumentam de

tamanho, eventualmente ocupando toda a extensdo da lamina foliar (Ishida et al., 2016).

Devido a mobilidade sistémica do patdogeno, ndo ha opgdes de controle curativo,
porém recomenda-se a utilizacdo de métodos integrados como controle cultural, agdes que
visem evitar a insercdo de cepas altamente virulentas em areas de baixa ou nenhuma

infestagdo e uso de cultivares tolerantes (Moreira, 2023). A principal e a mais eficiente
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medida de controle da bacteriose é o uso de variedades tolerantes. Nas condic¢des brasileiras
as variedades em uso nas areas de ocorréncia da bacteriose caracterizam-se por uma
tolerancia aceitavel a doenga em nivel econdmico. Entretanto, seu desempenho agronomico
depende basicamente da adaptagdo aos ecossistemas locais. Sdo conhecidas algumas
variedades tolerantes a doenga, destacando-se as seguintes: Branca de Santa Catarina,
Fécula Branca, Olho Junto, Espeto, IAC-12 829, IAC-13, IAC-14, IAC-15 e Formosa
(Mattos et al., 2006).

Em virtude da necessidade de selecionar novas variedades tolerantes e adaptadas a
varias regioes, um dos objetivos dos programas de melhoramento de mandioca, sdo a busca
por gendtipos resistentes ou moderadamente resistentes a doencas, como a bacteriose, €
produtivos. Uma vez que, a resisténcia a determinada doenca pode refletir em baixa
produtividade (Teixeira, 2021). Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a
resisténcia de novos clones de mandioca a Xpm nas condigdes climaticas do municipio de

Guanambi, BA.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se encontra entre as culturas agricolas que
merecem grande destaque. Além de ser cultivada em mais de 100 paises e ter importancia
na alimentacdo humana e animal, é utilizada como matéria-prima em diversos produtos
industriais. E uma das principais culturas no Brasil, com enorme participagdo historica,
econdmica e social (Groxko et al., 2021). E propagada, preferencialmente, sob a forma
vegetativa, pois preserva suas caracteristicas varietais agronomicamente desejaveis por
geracdes sucessivas, constituindo uma vantagem em relacdo ao seu melhoramento genético
(Pinheiro, 2021). Destaca-se pela sua rusticidade e grande capacidade de adaptacdo a
condig¢des desfavoraveis de clima e solo, além de sua variedade de usos. Sua origem se deu
provavelmente no Brasil, sendo o produto disseminado por outros continentes, por

portugueses e espanhdis, no periodo colonial (Conab, 2017).

A nivel nacional, o pais possui uma area plantada de cerca de 1.218.102 ha, com
producao de 18.514.317 t, o que evidencia sua fundamental participacdo na economia do
pais (IBGE, 2023). A regido Nordeste possui a segunda maior area plantada, com
rendimento médio de 10,17 t/ha e quantidade produzida de 4.070.749 t, o que corresponde
a 22% da produgao nacional total. Os principais estados produtores sdo o Para, Parana, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Amazonas, Ceara e Bahia, que possui producao de 700.380 te

ocupa a sétima posi¢do no ranking de producao (IBGE, 2023).

Apesar da importancia socioecondmica que a cultura representa, o baixo nivel
tecnologico aplicado a cultura prejudica a produgdo, principalmente nas pequenas
propriedades rurais onde os recursos sdo escassos. Uma estratégia significativa para o
aumento da produgao ¢ fazer uso de genotipos de alto potencial produtivo e adaptados para
as condi¢des edafoclimaticas da regido em que esta sendo cultivado. Diante disso, o
melhoramento ¢ apontado como a forma mais eficiente, do ponto de vista da
sustentabilidade, uma vez que os ganhos obtidos nio estdo atrelados a um aumento da area
plantada, nem na utilizagdo de insumos agricolas (Barbieiro, 2018).

Essa cultura ¢ amplamente explorada tanto para o consumo direto como alimento,
quanto para a produgao de derivados essenciais, como a farinha de mesa e a fécula, conhecida
também como amido ou polvilho doce. A fécula apresenta uma ampla gama de aplicagdes,

sendo empregada nas industrias alimenticia e farmacéutica, na fabricagdo de papel ¢ em
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diversos setores da industria quimica, especialmente apds passar por diferentes processos de

modificagdo (Takahashi, 2023).

A principal forma de plantio e multiplicacdo da mandioca ¢ via propagagdo
vegetativa, por meio de secgdes do caule, conhecidas popularmente como manivas

(Gonzalez Junior, 2021).

Apesar de ser considerada uma planta rustica sem grandes problemas
fitossanitarios, a espécie pode sofrer perdas pela incidéncia de algumas doengas, tais como
a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides), superalongamento (Elsinoe brasiliensis),
superbrotamento (fitoplasma) e podridoes radiculares (Fusarium spp., Phytophthora
dreschleri), que podem ocorrer esporadicamente. Viroses (Cassava vein mosaic virus —
virus do mosaico das nervuras da mandioca; e virose do mosaico africano, causado por
diversas espécies de Geminivirus) e bacteriose (Xanthomonas phaseoli pv. manihotis) sao
relatadas com maior frequéncia, causando perdas em diferentes regides do Brasil (Peruch;

Bomfim Junior, 2018).

2.2 Bacteriose em mandioca

A doenga foi relata pela primeira vez em 1912, no estado de Sao Paulo e atualmente
pode ser encontrada em quase todo o territorio nacional. Além do Brasil, a bacteriose tem
sido relatada ocasionando surtos epidémicos em outros paises da América do Sul, América

Central, Asia ¢ Africa (Kimati et al., 2005).

O agente causal da bacteriose ¢ a espécie Xanthomonas phaseoli pv. manihotis
(Xpm), pertencente a familia Xanthomonadaceae, composto por bactérias Gram-negativas,
aerdbicas e com forma bacilar com um unico flagelo polar. A doenga reduz a produtividade
tanto de forma direta, pela destrui¢do da parte aérea da planta, como de forma indireta, pela
redu¢do na produgdo de manivas utilizadas na propagacdo vegetativa da mandioca

(Takahashi et al., 2022).

E considerada uma das mais severas e, por conseguinte, a de maior importancia,
podendo levar a perdas totais da lavoura (Embrapa, 2023). A incidéncia e a severidade da
doenga estdo relacionadas com o manejo empregado e, principalmente, com as condi¢des
climaticas no local de plantio (Bernardo, 2022). Os fatores abioticos influenciam no nivel de
infestacdo da doenca, e as regides tropicais sdo as mais favoraveis ao patdégeno por

apresentarem umidade relativa alta acima de 90% e temperaturas de 22°C a 26°C (Costa;
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Ribeiro, 2021).

Os principais fatores que contribuem para a ocorréncia da bacteriose sdo o uso de
ramas contaminadas, o cultivo de variedades mais suscetiveis, ¢ condi¢des ambientais
favoraveis, como periodos de chuvas intensas, variagoes de temperatura, ventos fortes e a
presenca de ferimentos nas plantas (Takahashi, 2023). A fonte de indculo primario € o
material propagativo infectado, sendo que as plantas que se desenvolvem deste material
apresentam como sintomas iniciais a murcha das folhas e a morte descendente, ocorrendo

muitas vezes a formagao de cancro e exsudagdo de pus bacteriano no caule.

J4 o in6culo secundario ¢ disseminado para outras plantas por meio de respingos de

chuvas, insetos e ferramentas de cultivo (Nery; Silva, 2007).

A penetragdo da bactéria ocorre pelos estomatos ou por ferimentos da epiderme,
sendo mais comum em tecidos jovens. Alguns estudos mostram que ¢ necessario um
periodo de 12 horas com umidade relativa alta entre 90 e 100% e temperatura de 22 a 26°C
para o estabelecimento da bactéria no hospedeiro. Os sintomas geralmente aparecem de 11
a 13 dias apos a infeccdo e podem ficar restritos as folhas em variedades altamente
resistentes. Em cultivares susceptiveis ocorre infeccao sistémica através dos vasos do xilema
e peciolo (Kimati, 2005). Os principais sintomas para a infec¢do via indculo secundario sao
manchas angulares nas folhas, que podem murchar e cair, saida de goma nas partes mais
novas da planta e aparecimento de estrias escuras abaixo da casca da rama, em funcdo da

contaminacdo dos vasos condutores (Takahashi, 2023).

Material de plantio livre de infecgdo e de alta qualidade genética e resisténcia € uma
das formas mais indicadas para evitar a disseminagdo da bacteriose € manter uma renda
significativa da producgdo. Além disso, sugerem-se praticas culturais como rotacdo de
culturas, melhoria nas condigdes nutricionais da cultura, plantio no final da estagdo
chuvosa, podas e remoc¢do de materiais infectados do campo, restricio do movimento de
pessoas das areas afetadas para locais que ndo possuem o patdgeno, e medidas sanitarias

(Oliveira; Diamantino, 2022).

2.3 Panorama do melhoramento da mandioca

A incorporagdo de variedades de mandioca mais produtivas, com resisténcia a

doengas como a bacteriose, tolerancia a seca e ciclo de crescimento precoce, tem o potencial
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de aumentar a produtividade na mandiocultura da regido Nordeste. Isso se torna
especialmente relevante nas propriedades dos agricultores familiares, onde prevalece a

agricultura de subsisténcia e a adogdo de tecnologias ¢ limitada (Leucena et al., 2011).

A cultura possui uma ampla variabilidade genética, devido a elevada heterozigose
natural da espécie, tornando-a capaz de se adaptar a distintas condi¢des edafoclimaticas.
Entretanto, o desenvolvimento de novas variedades ¢ uma atividade demorada, e o processo
continuo, sendo necessarios de 10 a 15 anos desde a obtencdo da semente botanica até a

recomendar a nova variedade (Kanthack; Duarte 2017).

A diversidade genética da mandioca presente no Brasil constitui uma extensa base
genética para programas de melhoramento genético da cultura em climas tropicais. Essa
diversidade engloba genes de resisténcia as principais pragas e doencas que impactam o
cultivo, além de favorecer a adaptagao a diversas condi¢des edafoclimaticas (Fukuda et al.,

2005).

No Brasil, existem cinco principais programas de melhoramento genético de
mandioca, pertencentes a quatro instituigdes publicas de pesquisa: o Instituto Agrondémico
de Campinas (IAC), o Instituto Agronomico do Parana (Iapar), a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), dividida nas unidades Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical (Cruz das Almas, BA) e Embrapa Cerrados (Brasilia, DF) (Takahashi et al., 2022).
Ja em relacdo aos bancos de germoplasmas (BAGs) de mandioca eles estdo presentes nos
Estados do Amazonas, Pernambuco,Bahia, Distrito Federal, Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul, além do Para, e em cada um desses locais, ha um maior nimero de variedades coletadas
nesses Estados (Cunha; Farias Neto, 2014).

Os pesquisadores brasileiros tém trabalhado para aumentar a produtividade, melhorar
a sustentabilidade e diminuir os custos de producdo da cultura. Até o ano de 2022, 95
cultivares de mandioca foram inseridas no Registro Nacional de Cultivares (RNC), sendo
varios os mantedores: uma da Comissdo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira
(Ceplac), 43 da Embrapa, 13 da Epagri, duas do Departamento de Diagndstico e Pesquisa
Agropecuaria (DDPA), dez do IAC, duas do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA),
oito do lapar/IDR-Parand, uma do Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico (Centec), seis
da Universidade de Brasilia (UnB) e 13 sem mantenedor definido (a0 menos trés destas

sendo materiais originarios do IAC) (Takahashi et al., 2022).
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Naregido Nordeste ha dois bancos regionais de germoplasma de mandioca: o banco
regional de germoplasma de mandioca para as condigdes semi-aridas, sob a
responsabilidade da Embrapa - Semi-Arido (CPATSA), em Petrolina-PE, que possui 347
acessos oriundos de coletas realizadas em municipios localizados no semi-arido, e o banco
regional de germoplasma de mandioca para o Litoral e Tabuleiros Costeiros do Nordeste,
sob a responsabilidade da Embrapa - Mandioca e Fruticultura (CNPMF), em Cruz das

Almas—-BA, com 1650 acessos no campo e 1000 acessos in vitro (Lara et al., 2008).

Devido a importincia da mandioca para o Brasil e o mundo, os bancos de
germoplasma foram criados e vém sendo mantidos com a finalidade primordial de reunir
em um local parte da variabilidade genética, de modo a evitar a perda de genes ou de
combinacdes génicas (erosdo genética) e assegurar a ampla base genética para programas
de melhoramento (Vieira et al., 2007). As pesquisas no BAG iniciam com a catalogagao
das variedades por local e ano de coleta. As plantas sdo avaliadas quanto as suas
caracteristicas gerais e ao final de 12 meses, quanto a producao de raizes e porcentagem de
fécula na raiz. As variedades também sao avaliadas quanto a quantidade de nutrientes na
raiz, resisténcia a doengas e pragas e quantidade de compostos cianogénicos. Aquelas que
tém melhor desempenho sao levadas para experimentos em locais especificos (Cunha;

Farias Neto, 2016).

Alguns estudos mostraram resultados positivos em relacdo ao melhoramento
genético da mandioca, como ¢ o caso do trabalho de Moreira (2023), no qual a cultivar
Fepagro RS14 ¢ altamente resistente ¢ os acessos FV10, FV13 e SJ06 sdo resistentes a
Xpm. Teixeira (2021) avaliou a resisténcia de gendtipos/variedades a bacteriose, onde as
cultivares BRS Formosa e BRS Caipira e os gendtipos BGM0356, BGM1811 e BGM(0928
apresentaram resisténcia moderada a doenga, se tornando alternativas viaveis para o plantio

nas condi¢des edafoclimaticas da microrregido de Guanambi-BA.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Implantacio do experimento

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés blocos
com inoculacdo artificial. Cada parcela foi composta por duas linhas com 8 plantas,
totalizando 16 plantas por parcela ¢ 48 plantas por genotipo.

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental I do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, Distrito de Ceraima,
Guanambi, BA, onde a doenca ja se manifesta de forma endémica. 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,
distrofico, tipico, A franco, textura média, fase caatinga hipoxerodfila, relevo plano a suave
ondulado. Essa area apresenta as seguintes médias anuais: precipitacdo de 663,69 mm,

temperatura média de 26°C e umidade relativa do ar de 64%.

Figura 1: Local de execucao do experimento.

<2

Foto: ALMEIDA, M.T., 2025.

No experimento foram avaliados 40 gendtipos (novos clones melhorados) e quatro
variedades (cultivares comerciais) de mandioca quanto a resisténcia a X. phaseoli pv.
Manihotis (Tabela 1). Esses acessos pertencem ao Banco Ativo de Germoplasma de
Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas - BA), com diferentes
origens.

Tabela 1: Relacdo de genotipos que foram avaliados ( continua).

Genotipos Cultivares
BGM-1683 BR-18-040-40 BR-18GS-111-6 BR-19GS-030-9 BRS-Formosa
BGM-2095 BR-18-150-11 BR-18GS-128-24 BR-19F2wx-435-1  BRS-Kiriris

19



Tabela 1: Relagdo de gendtipos que foram avaliados ( continuacao).

BGM-2097
BGM-2151
BR-11-34-41
BR-11-34-64
BR-14-010-11
BR-18-006-04
BR-18-029-23
BR-18-036-08

BR-18-F2Polwx-
047-02

BR-18GS-080-24
BR-18GS-084-2

BR-18GS-084-22
BR-18GS-084-34
BR-18GS-109-10
BR-18GS-111-21
BR-18GS-111-57

BR-18GS-131-11
BR-19-013-19
BR-19-016-23
BR-19-023-9
BR-19-053-10

BR-19F2Polwx-066-22

BR-19F2wx-045-8
BR-19GS-007-46

BR-19GS-038-161
BR-19GS-038-231
BR-19GS-038-74
BR-19GS-045-42
BR-19GS-064-8
BR-19GS-156-9
BR-18-038-05
BR-19GS-030-29

BRS-Novo-
Horizonte

BRS-Poti-Branca

Inicialmente, foi realizada a aplicacdo de herbicida glifosato na area do

experimento a fim de combater as plantas infestantes e posteriormente, realizado o preparo

do solo com uma aragdo ¢ uma gradagem. O sulco de plantio foi aberto na profundidade de

10 cm. A adubacdo quimica de plantio, foi realizada mediante a analise quimica de solo

(Figura 2). O plantio foi realizado no dia sete de junho de 2023, utilizando-se manivas com

comprimento médio entre 15 cm e 20 cm, enterradas na posicdo horizontal , no

espacamento de 0,90 m entre fileiras e 0,60 m entre plantas (Figura 3).

Figura 2: Analise quimica do solo.

Resultados Analiticos-Fertilidade Macronutrientes

pH P
cm o '
iges CaCl my/dm
73 - 14
73 23

K Ca Mg
0.46 32 1.4
020 23 124

Fonte: Embrapa, 2023.

Ca+Mg Al Na
cmol . /dm’
4.66 00 015
362 00 029

H+Al

0.00

0.00

SB (o I
527 527 100
421 a4 100

MO

g Ag

80

30

Figura 3: Genotipos provenientes do Banco de Germoplasma da Embrapa (A), e

plantio das manivas (B).
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Foto: ALMEIDA, M.T., 2025.

O sistema de irrigagdo adotado durante o desenvolvimento inicial da cultura foi por
gotejamento, escolhido inicialmente a fim de promover uma maior eficiéncia do uso da
agua. Apds inoculagdo, substituiu o sistema de irrigagdo por aspersdo, na tentativa de
promover o microclima favoravel a bactéria Xpm, mantendo-o durante todo o periodo de
avaliacdo dos sintomas de bacteriose (em torno de trés meses). Os tratos culturais foram

realizados conforme as recomendagdes técnicas da cultura.

3.2 Inoculagio da Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm) na mandioca

O indculo de Xpm foi obtido através do isolamento de estirpes da bactéria presentes
na regidao de Guanambi e cultivado em meio de cultura liquido YPG (Yeast Extract),
composto de 5g de extrato de levedura, 5g de peptona, Sg de glicose e 15g de agar para cada
litro de 4gua. As Erlenmeyers contendo o meio liquido YPG mais a bactéria Xpm foram
incubadas por 48 horas e agitadas cinco vezes ao dia para promover o crescimento uniforme

do indculo.

Figura 4: Preparo do meio YPG.

Foto: FRANCA, L. E. O., 2025.

As plantas foram inoculadas 5 meses ap6s o plantio por meio de um pulverizador
costal (capacidade de 10 Litros) com suspensdo de 108 UFC mL-!' de Xpm, determinado pela
leitura da absorbancia no no espectrofotdmetro. A inoculagdo foi realizada a partir das 16:00
horas, momento em que ha uma maior porcentagem de estomatos abertos, facilitando assim

a penetracao do patogeno.
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Figura 5: Inoculag@o de Xpm na area.

T

Foto: FRANCA, L E. O; 2025.

3.3 Avaliacio dos genotipos quanto a resisténcia a Xpm

As avaliagdes quanto a resisténcia dos gendtipos a Xpm se iniciaram oito dias apos
a inoculagdo, e foram avaliadas a cada oito dias. A partir da estabilizacdo dos sintomas, as
avaliacdes passaram a ser realizadas com um intervalo de tempo maior (15 dias), totalizando
10 avaliagOes. Essas avaliagdes foram feitas fazendo-se vistoria nas plantas inoculadas e
comparando-se os sintomas segundo a escala de notas de Jorge et al. (2000), com adaptagdes.

Escala de notas de Jorge et al. (2000), com adaptagdes:

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

5= lesdes necrdticas na haste ou no peciolo

6= presenca de exsudacdo na haste ou no peciolo

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

8= seca de ponteiros >1/3 dos ramos.
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Figura 6: Avaliacdo da bacteriose na area experimental.

Foto: FRANCA, L. E. O, 2025.

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 realizada a classificacdo dos gendtipos em diferentes classes de
resisténcia/suscetibilidade: Resistente (R), moderadamente resistente (MR), Suscetivel (S),

e Extremamente Suscetivel (ES).

Para estimativa da Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD)
utilizou-se a formula abaixo (Campbell; Madden, 1990).

AACPD =¥ [(Yi- Yi+1)/2 x (Ti+1 - Ti)]

Sendo:

Yi: Severidade da doenca na época de avaliagdo i (i=1, ...,n)
Yi+1: Severidade da doencga na época de avaliagdo i + 1

Ti: Epoca da avaliagdo Ti +1: Epoca da avaliagdo i + 1

Os indices de doenga (ID) foram determinados através da féormula de (Mckinney’s,

1923).

ID (%) = 100.Z[(f.v)/(n.x)]
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Sendo:
f: Nimero de plantas com a mesma nota
v: Nota observada
n: Numero total de plantas avaliadas
x: Nota maxima da escala.

A AACPD e o ID foram calculadas em aplicativo de planilha eletronica.

1.1 Analise de dados

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés blocos
com inoculagdo artificial. Cada parcela foi composta por duas linhas com 8 plantas,
totalizando 16 plantas por parcela e 48 plantas por genotipo. As andlises dos dados e do
indice de doenga foram feitas no programa estatistico R (R Development Core Team, 2024).
A andlise exploratoria dos dados no pacote MASS (Venables & Ripley 2002). Para a
obtencdo da area abaixo da curva de progresso da doenga, a analise de variancia e o teste de
média (Kruskal-Wallis a 5% de significancia), utilizou-se o pacote Agricolae (Mendiburu,

2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os gendtipos avaliados apresentaram sintomas de bacteriose, com notas
variando de 1 a 8. Sendo assim, nenhum gendtipo completamente resistente a doenga foi
encontrado, pois independente do grau de severidade da doencga, o genotipo foi afetado com
maior ou menor intensidade pela Xpm (Figura 11). Durante as avaliagdes, diversos sintomas foram
encontrados na area, evidenciando que o microclima foi favoravel para o desenvolvimento da doenca
e o inoculo foi eficiente. Sintomas como requeima (Figura 7), exsudagdes de pus bacteriano (Figura

8), necrose no peciolo (Figura 9 A), seca verde e morte dos ponteiros (Figura 9 B) foram encontrados

em diversos estadios nas plantas.

Figura 7: Sintomas foliares de requeima provocados por bacteriose em genotipos

avaliados em campo.

Foto: FRANCA, L. E. O., 2025.
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Figura 8: Exsudagdo de pus bacteriano em genotipos de mandioca avaliados em campo.

Foto: FRANCA, L. E. O., 2025.

Figura 9: Sintomas de bacteriose de gendtipos avaliados em campo: Necrose dos peciolos (A)

Foto: FRANCA, L. E. O., 2025.

No ensaio, houve o rebrotamento de alguns acessos ap6s morte dos ponteiros (Figura
10), sendo eles BGM2097, BR1804040, BR19GS1569, BR-19-013-19, BR1803608,
BR19GS038161. Durante as avaliagdes, os rebrotos desses acessos receberam nota 4 (sinais
de requeima/seca verde em >1/3 das folhas) segundo a escala, indicando uma capacidade de
recuperagdo vegetativa moderada frente ao estresse causado pela doenga. Embora ndo haja

trabalhos que discorram sobre essas condigdes, essa reagdo pode estar relacionada a uma

resisténcia parcial da planta a doenca, no qual, a depender do genétipo, houve diferentes niveis ¢



de brotamento. Entretanto, ndo foi encontrada uma recuperagdo completa da parte aérea do
clone afetado com sintomas de bacteriose. De qualquer forma, essa caracteristica de rebrotar,
apos morte dos ponteiros, permitiu a esses genotipos alcangar uma produgao de raizes de até
40,16 t, ndo afetando sua produtividade.

Figura 10: Rebrotamento de gendtipos de mandioca apds morte da planta, avaliados em

campo.

‘;ﬁ A < .v \% ; i e %, 1"-
Foto: FRANCA, L. E. O., 2025.

Ao submeter os dados coletados foi verificados que as pressuposicdes da ANAVA
ndo foram atendidas, conforme verificado por meio do teste de normalidade. Diante disso,
optou-se pela utilizagdo de testes ndo paramétricos para a analise estatistica.

Ao relaizar o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis obserou-se diferenca
significativa quanto a Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e o percentual
de indice da doenga (Tabela 2). Sendo assim, os gendtipos demonstraram diferentes reacoes
quanto a bacteriose, o que ¢ uma condig@o desejada quando se trabalha com melhoramento
genético.

Tabela 2: Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), classes de resisténcia:
Moderadamente resistente (MR), Moderadamente Suscetivel (MS), Suscetivel (S) e
Extremamente Suscetivel (ES) e indice da doenga (ID) dos 44 genotipos avaliados quanto a
resisténcia no Municipio de Guanambi-BA. (continua)

Genotipos AACPD Classes de resisténcia Indice da doenca
BR1401011 3928,95d MR 44,22%
BR19F2Wx0458 3969,472 cd MR 44,59%
BRSFormosa 4110,14 cd MR 45,13%
BR1905310 4155,505 cd MR 45,13%

BR1800604 4400,458 bed MS 48,18%




Tabela 2: Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), classes de resisténcia:
Moderadamente resistente (MR), Moderadamente Suscetivel (MS), Suscetivel (S) e
Extremamente Suscetivel (ES) e indice da doenca (ID) dos 44 genoétipos avaliados quanto a

resisténcia no Municipio de Guanambi-BA. (continuagio)

BR1901319 4523,662 bed MS 50,67%
BRSPotiBranca 4550,667 abcd MS 53,24%
BR19GS0648 4684,583 acbd MS 57,87%
BGM1683 4688,196 abed MS 58,39%
BR18GS1116 4698,426 abed MS 58,40%
BR19GS038131 4706,174 abed MS 584 1%
BR18GS13111 4764,973 abed MS 58,44%
BR19GS00746 4829,398 abed MS 60,83%
BR19GS0309 4997,274 abed MS 61,32%
BR18GS0842 5031,02 abed MS 63,96%
BR1815011 5031,388 abcd MS 64,18%
BRI18F2PolWx04702  5111,676 abcd MS 64, 65%
BR190239 5125,116 abed MS 65,34%
BR113464 5165,374 abcd MS 65,80%
BR1803805 5165,878 abcd MS 66,31%
BR18GS11121 5240,646 abcd MS 66,42%
BRSNovoHorizonte 5280,663 abced MS 66,47%
BR18GS08434 5453,438 abcd MS 67,37%
BR19GS1569 5505,833 abcd MS 67,43%
BR1901623 5552,417 abcd MS 68,93%
BR18GS11157 5680,764 abcd MS 69,19%
BRSKiriris 5763,212 abcd MS 70,03%
BR18GS10910 5878,203 abcd MS 71,59%
BGM2151 5927,794 abcd MS 71,94%
BR113441 6189,663 abcd MS 78,12%
BR18GS08024 6256,437 abcd MS 80,58%
BGM2095 6423,333 abcd MS 83,33%
BR18GS12824 6466,542 abcd MS 83,90%
BR19GS038161 6827,11 abc S 90,34%
BR1802923 6906,87 abc S 90,71%
BR 1804040 6959,272 abc S 90,74%
BR18GS08422 7005,76 abc S 91,07%
BGM2097 7197,849 ab S 91,77%
BR19GS03029 7491,658 ab S 92,01%
BR 1803608 7799,449 a ES 92,22%
BR19GS038231 8009,649 a ES 95,83%
BR19GS03874 8414927 a ES 97,32%
BR19GS04542 8423,785 a ES 98,13%

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis a 5%

de probabilidade.
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Os genodtipos foram agrupados em classes de resisténcia 4 bacteriose, segundo o indice
da doenga e AACPD, sendo: quatro acessos extremamente suscetiveis; seis suscetiveis;
29moderadamente suscetiveis e cinco moderadamente resistentes a bacteriose. As frequéncias
correspondentes a severidade se dividem nos seguintes grupos: 12% moderadamente resistente
(MR) com progresso lento da doenga; 67% moderadamente suscetivel (MS) com progresso
médio; 14% suscetivel (S) maior progresso e 7 % extremamente suscetivel (ES) (Tabela 2 e

Figura 11).

8 & B B 8 &

Frequéncia de genétipos (%)

o wnv

ES S MsS MR

Classes de resisténcia

Figura 11: Frequéncia de genotipos de mandioca em cada classe de resisténcia, com
base nos valores dos indices de doenga ¢ AACPD estimados em: extremamente suscetivel
(ES); suscetivel (S); moderadamente suscetivel ¢ moderadamente resistente (MR) para
avaliacdo da bacteriose.

Com base no ID ¢ AACPD, dentre os 44 gendtipos avaliados, cinco acessos
expressaram menor severidade para bacteriose, se caracterizando assim como moderadamente
resistente a doenga, sendo eles: BR1905310, BRI9F2Polwx06622, BRS Formosa,
BR19F2Wx0458 ¢ BR1401011, com indice da doenga variando de 44 a 45 % (Tabela 2). Esses
resultados corroboram com os trabalhos apresentados por Teixeira et al. (2021) e Bernardo
(2022), que classificaram BRS Formosa como moderadamente resistente.

Com relagdo as variedades comerciais, BRS Formosa apresentou menor severidade da
doenca dentre as cultivares comerciais avaliadas (Tabela 2). Esses resultados sao semelhantes
ao de Neves (2015), onde as cultivares IAC14, BRS Formosa e IAC-12 tiveram um menor

indice da doenga.
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Os clones classificados como moderadamente suscetiveis compreendem o maior dos grupos
avaliados, correspondendo a 67 % entre os acessos observados, e com indice da doenga (ID)
variando de 48 a 84% (Tabela 2). A variedade Poti Branca foi incluida neste grupo, o que
reforca resultados encontrados por Teixeira et al. (2021), sobre a suscetibilidade a bacteriose
da mesma, em condigdes idénticas do semiarido Baiano. J4 para BRS Kiriris, em condig¢des
climaticas diferentes, Bernardo (2022) obteve respostas parecidas, mesmo que avaliando a
interagdo com demais doengas.

Nos primeiros sete dias apos inoculagao (DAI) ja havia sintomas da doenga na area,
elevando o ID para 30%. Ao longo dos dias os sintomas de bacteriose foram evoluindo
gradativamente até o 63° DAI, onde foi observada uma estabilidade para a maioria dos
genotipos. Considerando a classificacdo dos genotipos em relacdo a severidade da bacteriose,
observou-se que os acessos mais resistentes a Xpm, enquadrados no grupo MR, apresentaram
os menores niveis de progressio da doenga, com valores inferiores a 46%. A medida que a
resisténcia diminuia, como nos grupos MS, S ¢ ES, os indices aumentavam gradativamente,
ultrapassando, em alguns casos 80%. A diferenca significativa no progresso da doenca ¢
evidente, sendo notdrio uma menor curva para os genotipos agrupados em MR, justamente

por serem 0s acessos que mais resistiram e foram menos afetados pela Xpm (Figura 12).
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Figura 12: Curva de progresso da doenga da bacteriose em gendtipos de mandioca avaliados
para as diferentes classes de resisténcia / suscetibilidade: ES, extremamente suscetiveis; S,
suscetiveis; MS, moderadamente suscetiveis € MR, moderadamente resistente. Curvas

determinadas com dados médios das classes de resisténcia / suscetibilidade.

Pelos dados obtidos nesse estudo, pode-se observar que os gendtipos mais produtivos
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foram aqueles que tiveram menor grau de severidade a Xpm (Tabela 2). Os acessos BR
1401011; BR19F2Wx0458; BRS Formosa ¢ BRI9F2Polwx06622 apresentaram uma
produtividade acima de 44,17 t ha™!, com rendimento acima da média nacional, que é 14,93 t
ha! (IBGE, 2022). Esses genotipos se tornam alternativas vidveis para a regido onde a doenga
¢ endémica, uma vez que apresentaram resisténcia moderada a doenga e alcangaram as maiores
produtividades.

Apesar de suscetivel, o clone BR18GS08422 produziu 46,67 tha!, superando a média
nacional de produtividade. Isso esta relacionado com o manejo de irrigagdo e adubagio
adotado e o melhoramento genético dos clones, pois, por ser uma cultura mais ristica e de
subsisténcia, muitas vezes esses tratos ndo sdo realizados nas pequenas propriedades, o que
reflete na média produzida nacionalmente.

O inverso disso foi observado nos genotipos classificados como extremamente
suscetiveis, em que todos os clones apresentaram baixa produtividade. Esse comportamento
também foi descrito por Bernardo (2022), onde os genotipos mais susceptiveis a doenga foram
menos produtivos.

Isso destaca a influéncia direta da Xpm na produtividade das plantas, evidenciando a
necessidade de avaliar e correlacionar os genotipos em termos de resisténcia e produtividade.
Assim, € essencial considerar ndo apenas a resisténcia a doenga, mas também o desempenho
geral da planta. O mais importante ¢ que a variedade consiga resistir a uma determinada doenca

sem comprometer seu potencial produtivo.
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5. CONCLUSOES

Os genotipos foram classificados em quatro classes de resisténcia/suscetibilidade:
quatro acessos extremamente suscetiveis (ES); seis suscetiveis (S); 29 moderadamente
suscetiveis (MS) e cinco moderadamente resistentes (MR) a bacteriose.

Dentre as variedades comerciais, apenas a BRS Formosa mostra-se moderadamente
resistente e com alta produtividade.

Os gendtipos BR1401011, BR1800604, BRI19F2Wx0458, BRS Formosa e
BR19F2Polwx06622 destacam por sua resisténcia moderada a bacteriose e alta produtividade,
sendo boas op¢des de plantio para regido de Guanambi-BA.

Nenhum gendtipo apresentou resisténcia total a bacteriose.
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