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RESUMO

ALMEIDA, Maycon Trindade. Produtividade de clones melhorados de mandioca
infectados com bacteriose em Guanambi. 2025. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo) — Engenharia Agronomica. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano — Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2025.

A mandioca ¢ uma cultura perene amplamente cultivada no Brasil, onde desempenha um papel
crucial na agricultura familiar. Apesar de sua adaptabilidade a condigdes semiaridas e
importancia econdmica, enfrenta desafios produtivos, como a bacteriose causada por
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis. Este estudo objetivou-se avaliar a produtividade de
clones melhorados de mandioca infectados com bacteriose. O experimento foi conduzido no
Campo Experimental I do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano -
Campus Guanambi. Foram avaliados 38 clones melhorados e 4 cultivares comerciais de
mandioca, em delineamento experimental de blocos casualizados, com 16 plantas por parcela
e trés repetigdes. As variaveis analisadas foram altura de plantas (m), massa da parte aérea (t
ha™'), massa total de raizes (t ha™) e teor de amido (%). Os genotipos BR1401011, BR1800604,
BR18GS08422, BR18GS08434, BR18GS10910, BR18GS1116, BR1901319, BR1901623,
BR19F2Polwx06622, BR19F2wx0458 ¢ BR19GS00746 sdo alternativas viaveis para o plantio
na regido de Guanambi, por apresentarem elevada produtividade. O genoétipo BR1401011
apresentou o melhor rendimento do teor de amido e alta producdo de raizes. O gendtipo
BR18GS08434, apresenta altos valores para todas as varidveis estudadas (altura de planta,
producdo de raizes, rendimento de parte aérea e teor de amido). Os resultados indicam que os
clones melhorados seguem sendo a principal alternativa para uma boa produtividade em areas
afetadas pela bacteriose e refor¢a ainda mais a importancia do melhoramento genético na
agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Xanthomonas phaseoli pv. manihotis;, Manihot esculenta,

Melhoramento genético.



ABSTRACT

ALMEIDA, Maycon Trindade. Productivity of improved cassava clones infected with
bacterial blight in Guanambi. 2025. 32 f. Course Completion Work (Undergraduate) —
Agronomic Engineering. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus
Guanambi. Guanambi-BA, 2025.

Cassava is a perennial crop widely cultivated in Brazil, where it plays a crucial role in family
farming. Despite its adaptability to semiarid conditions and economic importance, it faces
production challenges, such as bacterial blight caused by Xanthomonas phaseoli pv. manihotis.
This study aimed to evaluate the productivity of improved cassava clones infected with bacterial
blight. The experiment was conducted at Experimental Field I of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Bahia - Guanambi Campus. Thirty-eight improved
clones and four commercial cassava cultivars were evaluated in a randomized block
experimental design with 16 plants per plot and three replicates. The variables analyzed were
plant height (m), shoot mass (t ha™), total root mass (t ha™) and starch content (%). The
genotypes BR1401011, BR1800604, BR18GS08422, BR18GS08434, BR18GS10910,
BR18GS1116, BR1901319, BR1901623, BRI19F2Polwx06622, BRI19F2wx0458 and
BR19GS00746 are viable alternatives for planting in the Guanambi region, due to their high
productivity. The genotype BR1401011 showed the best starch content and high root
production. The genotype BR18GS08434 presented high values for all variables studied (plant
height, root production, shoot yield and starch content). The results indicate that improved
clones continue to be the main alternative for good productivity in areas affected by bacterial
blight and further reinforce the importance of genetic improvement in agriculture.

KEYWORDS: Xanthomonas phaseoli pv. manihotis; Manihot esculenta; Genetic

improvement.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura perene da familia das
Euforbiaceas, bastante conhecida por sua rusticidade e adaptacdo as condi¢des semiaridas e de
facil propagagdo, sendo essa, feita através das manivas. Originaria da América do Sul, destaca-
se na economia mundial, sendo cultivada em cerca de 100 paises. Compde a alimentagdo
humana e animal, além de ser amplamente utilizada pela indastria como matéria-prima em
diversos produtos (Embrapa, 2023).

A producdo mundial de mandioca em 2021 foi cerca de 314 milhdes de toneladas,
sendo a Nigéria o maior produtor global, com 63,03 milhdes de toneladas, seguida pela
Reptiblica Democratica do Congo, Tailandia, Gana e, em quinto lugar, o Brasil, com 18,09
milhdes de toneladas (FAO, 2023). No contexto nacional, a mandioca é amplamente difundida
em todas as regides do pais, sendo cultivada principalmente pela agricultura familiar,
responsavel por mais de 85% da produ¢do (Embrapa, 2025). Devido ao regionalismo, essa raiz
recebe diferentes denominagdes, como mandioca (termo mais comum), aipim € macaxeira,
variagdes que estdo diretamente relacionadas ao modo de preparo ¢ a cultura local.

A regido Nordeste do pais se destaca como a principal regido consumidora,
respondendo por 47% do total consumido. Isso esta diretamente relacionado ao fato da
mandioca desempenhar um papel fundamental na agricultura de subsisténcia e na geragdo de
renda para pequenos agricultores. Entre os maiores produtores desta regido estd a Bahia,
chegando a uma produg@o em 2023 de mais de 808 toneladas (IBGE, 2023).

A producdo de mandioca pela agricultura familiar no Nordeste brasileiro predomina o
uso de técnicas de baixa tecnologia, como plantio de sequeiro e consorcio com culturas de ciclo
curto. O uso limitado de fertilizantes, juntamente com cultivares obsoletas e suscetiveis a
patogenos, comprometem a produtividade das lavouras. Isso resulta em uma significativa
reducdo na produgdo de mandioca na Bahia.

Apesar de apresentar grande resisténcia ¢ facilidade de manejo, essa cultura enfrenta
algumas limitagdes que comprometem seu cultivo, como, por exemplo, a competi¢do com
plantas daninhas, ataque de pragas e doencas, entre outros. Outra questdo ¢ o ataque de doengas
que reduzem a produgdo e consequentemente diminuem o lucro. Entre essas doengas, destaca-
se a bacteriose, causada pela bactéria Xpm, que pode causar sérios prejuizos a produgdo, com
perdas significativas no peso das raizes. Em cultivares suscetiveis e sob condi¢des favoraveis a
doenca, essas perdas podem inviabilizar o cultivo da mandioca (Rangel et al., 2013). Os

sintomas caracteristicos da infec¢do incluem manchas escuras, lesdes necroéticas,
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apodrecimento e a reducdo tanto no tamanho quanto na qualidade das raizes. Esses danos
resultam em uma marcante diminui¢do no rendimento da cultura, acarretando perdas
econOmicas substanciais para os agricultores.

A bacteriose ¢ uma doenca sistémica que se espalha por toda a planta. Por atacar de
forma silenciosa e s6 apresentar sintomas em estagios mais avangados, ndo existem formas de
tratamento curativo, se tornando necessario o uso de outras formas de controle. As principais
formas sfo a rotagdo de cultura, utilizagdo de materiais de propagacdo sadios e uso de
variedades resistentes ou tolerantes a bacteriose.

Dentre esses, o uso de variedades resistentes e adaptadas as condigdes climaticas
representam a melhor estratégia de manejo de doengas como a bacteriose, destacando assim a
importancia continua dos programas de melhoramento genético na busca por variedades de
mandioca resistentes e produtivas.

Para identificar fontes de resisténcia a fatores bidticos e abidticos, é extremamente
necessaria a avaliacdo do desempenho de novos materiais genéticos, como clones melhorados,
em diferentes condigdes climaticas. Em Guanambi, a bacteriose é endémica e causa prejuizos
aos produtores de mandioca em anos cujas condigdes climaticas sdo favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. Dessa forma, essa regido permite a avaliacdo da resisténcia e da
produtividade de gendtipos de mandioca em condic¢des reais enfrentadas pelo produtor. Neste
sentido, esse trabalho teve o objetivo de avaliar a produtividade de clones melhorados de

mandioca resistentes a Xpm no municipio de Guanambi, Bahia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Caracteristicas botanicas

A mandioca (Manihot esculenta) com origem sul-americana, ¢ uma planta do tipo
helidfila, perene, arbustiva e pertencente a familia das Euforbiaceas (Silva et al., 2014). Seu
caule ¢ subarbustivo ereto, podendo permanecer predominantemente ininterrupto durante o
ciclo vegetativo e ramificar-se durante o ciclo reprodutivo. Ao atingir a maturidade, torna-se
lenhoso e quebradigo, exibindo nos proeminentes, com ramificagdo que pode ocorrer em niveis
baixos ou altos, apresentando diferentes tipos de arquitetura. Os entrends sdo claramente
definidos, e o crescimento € continuo devido a atividade do meristema apical. Nas axilas dos
noés, encontra-se uma gema, uma caracteristica crucial para a propagacgdo vegetativa da espécie
(Zhang et al., 2024).

O plantio da mandioca ¢ realizado utilizando manivas-sementes, as quais devem ter
0,20 m de comprimento, conter pelo menos 5 a 7 gemas e apresentar um diametro de
aproximadamente 2,5 cm. Essas manivas sdo obtidas da regido mediana das manivas (ramas)
de plantas com idade entre 10 ¢ 14 meses. Ao fazer a colheita, é necessario cortar 0,10 a 0,15
m da superficie do solo. E crucial que as manivas provenham de plantas saudaveis, vigorosas e
recém-colhidas. Quando armazenadas, as manivas devem ser agrupadas em feixes e colocadas
em pé, preferencialmente sob a sombra de arvores. Elas devem ser enterradas cerca de 0,10 m
no solo para garantir condic¢des ideais de preservacao (EMATER, 2020).

A mandioca possui uma disposicdo de folhas conhecida como filotaxia alterna-
espiralada 2/5, indicando que a cada duas voltas ao redor do caule, surgem cinco folhas. As
distancias entre os pontos de insercdo dos peciolos no caule variam conforme a cultivar. As
folhas sdo simples, possuindo peciolos longos e caracteristicas lobuladas. A quantidade de
l6bulos varia dependendo da cultivar e das condi¢des ambientais, podendo apresentar variagdes
até mesmo entre as folhas de uma mesma planta. Naturalmente impar, o nimero de I6bulos
pode oscilar entre 3 e 11, sendo as pentalobuladas e heptalobuladas as mais frequentes (Ortiz,
2019).

A coloragdo das folhas adultas varia de verde-claro a roxo, ¢ nelas sdo evidentes
diversas variagdes morfologicas que podem ser empregadas na distingdo entre cultivares. Essas
variagdes incluem cor, formato, largura e comprimento do limbo foliar, bem como o
comprimento, a coloragdo e o angulo de insercdo do peciolo (Fukuda et al., 2010).

E uma planta que possui flores de ambos os sexos na mesma inflorescéncia, sendo
classificada como monoica, e suas flores, apesar de unissexuais, exibem dicogamia protoginica.

As flores femininas ficam localizadas na base da inflorescéncia, tornando-se receptivas ao polen
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uma a duas semanas antes do amadurecimento das flores masculinas. Esse intervalo favorece a
fecundagao cruzada, que ocorre geralmente pela acdo de insetos. Alternativamente, pode haver
o amadurecimento simultaneo de flores masculinas e femininas em uma unica planta, mas em

inflorescéncias separadas originadas de ramos distintos (Ortiz, 2019).

2.2. Importancia Econémica da Mandioca

A mandioca ¢ conhecida cientificamente como Manihot esculenta Crantz e
desempenha um papel crucial como fonte significativa de carboidratos na dieta diaria de mais
de um bilhdo de pessoas em regides tropicais ao redor do mundo (Parmar; Sturm; Hensel, 2017).
Além da significativa fung¢do desempenhada pelas raizes, as folhas também podem ser
empregadas como uma fonte de proteina na alimentacdo humana ou animal, uma vez que
contém, em média, 17,9% de proteina (Tagliapietra et al., 2019).

A producdo anual desta cultura passa dos milhdes de toneladas, sendo registrado no
ano de 2021 a producdo de cerca de mais de 314 milhoes de toneladas em todo mundo. Dentre
os cinco maiores produtores mundiais estdo: Nigéria com 63,0 milhdes de toneladas, Republica
Democratica do Congo, Tailandia, Gana e em quinto lugar, esta o Brasil com um total de 18,09
milhdes de toneladas (FAO, 2023).

A raiz de mandioca desempenha um papel essencial na alimentagdo humana, sendo
consumida de forma in natura, seja cozida ou frita, € na forma processada, como farinhas e
féculas. Adicionalmente, tanto as raizes quanto a parte aérea podem contribuir para a produgao
de etanol e a geragdo de energia térmica, evidenciando a versatilidade da cultura da mandioca.
Desta forma, a mandioca ndo apenas desempenha um papel crucial na nutricdo humana e
animal, mas também se destaca como uma matéria-prima versatil na industria alimenticia e em
diversos setores ndo alimenticios. A sua importancia estratégica para a producdo de alimentos,
a industria e a geragdo de energia levaram a FAO a reconhecé-la como a cultura do século XXI
(FAO, 2013).

Em 2023, a produgdo de mandioca no Brasil foi liderada por cinco estados: Para,
Parana, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Bahia. Apesar da Bahia ser o quinto maior produtor
brasileiro, sua produtividade de 7,85 t.ha™! é baixa em relacdo a média brasileira que é de 15,41
t.ha! (IBGE, 2023).

Essa baixa produtividade da mandioca na Bahia estd relacionada ao manejo
inadequado do solo e da cultura. Segundo Melo et al. (2019), no Nordeste brasileiro, a maioria
dos pequenos produtores ndo realizam analises de solo, e quando optam por realizar a corre¢ao

e adubagdo, as dosagens utilizadas sdo menores que as recomendagoes estabelecidas. O controle
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de plantas daninhas ¢ predominantemente mecanico e frequentemente realizado em estagios
avangados. A pratica de baixa densidade de plantio ¢ comum, o que propicia a proliferacao de
ervas daninhas, e a colheita, usualmente manual, é constantemente retardada, resultando em
perdas no campo e aumento da infestagdo de insetos. Esses desafios, portanto, dificultam o
aumento do rendimento nas culturas de subsisténcia em sistemas de sequeiro.

O baixo rendimento tem sido associado as condi¢Ges climaticas desfavoraveis, a
limitada capacidade de investimento por parte dos produtores, a auséncia de acesso continuo as
institui¢des de extensdo e pesquisa, € a auséncia de recursos fitotécnicos adaptados a realidade
local (Lira, 2016).

Em 2023, a producao de mandioca em Guanambi (BA) foi de 4.063 toneladas, com
rendimento médio de 3,68 tha' (IBGE, 2023). Embora tenha ocorrido um aumento na
produgdo em relagdo ao ano anterior, esse crescimento foi acompanhado pela expansdo da area
cultivada, o que sugere que o aumento produtivo estd mais relacionado a ampliagdo da area
plantada do que a ganhos em produtividade.

A expectativa para 2025 no Brasil € de crescimento na producéo de raiz de mandioca,
com estimativas de 3,6% a mais que em 2024, totalizando 19,4 milhdes de toneladas. Esse
aumento se deve a um incremento de 1,8% na produtividade média (15,7 t.ha™') e na area a ser
colhida (1,23 milhao de hectares). No entanto, o esmagamento (processo de produgdo de farinha
e amido) pode apresentar incertezas, com expectativas de recuo apos dois anos de alta (Cepea,

2025).

2.3. Desafios da produciao de mandioca

O cultivo da mandioca proporciona diversas vantagens a agricultura de subsisténcia
devido ao seu baixo custo, facilidade de propagacdo, resisténcia a periodos secos, elevado
rendimento produtivo mesmo em solos de baixa fertilidade ¢ a sua diversidade na culinaria
brasileira. Este alimento, popular e com significativo valor cultural, esta presente na dieta desde
o periodo colonial (Xavier et al., 2020). Entretanto, a cultura da mandioca enfrenta diversas
adversidades que comprometem diretamente sua produtividade. Entre os principais desafios,
destacam-se as limitagdes nos tratos culturais, que, apesar dos avangos na mecanizagdo de
algumas etapas, ainda sdo predominantemente realizados de forma manual por grande parte dos
produtores. Soma-se a isso a incidéncia de pragas e doengas, bem como fatores abidticos, como
secas prolongadas, deficiéncias nutricionais ¢ a compactagdo do solo, os quais afetam

negativamente o desenvolvimento das plantas e a formagao das raizes tuberosas.
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Em um estudo conduzido por Vicentini (2021), agricultores familiares envolvidos no
cultivo de mandioca destacaram a limpeza da area de plantio e a adubacdo como desafios
principais. No entanto, a escassez de mao de obra também se destaca como um problema
enfrentado pelos agricultores. Isso se deve, em parte, a crescente dificuldade em encontrar
trabalhadores disponiveis, dada a natureza do cultivo ¢ manejo da mandioca, que demandam
atenc¢do e cuidados manuais.

Outro fator é que a mandioca possui um ciclo de producdo anual, tornando-a mais
suscetivel a ataques de pragas e doengas, sendo que algumas destas podem resultar em perdas
expressivas (Mattos et al., 2006).

As principais doencas de parte aérea sao Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides f.
sp. manihotis) e Bacteriose (Xanthomonas phaseoli pv. manihot). Ambas as doencgas afetam a
produgdo, principalmente, reduzindo o sistema foliar da planta. No caso da bacteriose,
variedades suscetiveis que sdo infectadas pelo patdogeno podem sofrer perdas que variam de
50% a 100%, ao passo que cultivares resistentes experimentam perdas que ndo excedem 7% na
produgdo de raizes (Massola; Bebendo, 2005).

A utilizagdo exclusiva de uma unica variedade resistente também ¢é vista como uma
pratica de alto risco, uma vez que pode resultar na perda de resisténcia ao longo do tempo,
devido a pressao de indculos. Além disso, hé a possibilidade do surgimento de novos isolados
mais virulentos da bactéria Xpm. Para evitar tais contratempos, recomenda-se a pesquisa ¢

adocdo de novas variedades resistentes a essa bactéria (Zarate-Chaves et al., 2021).

2.4. Melhoramento Genético na Mandioca

A mandioca pode ser propagada tanto por estacas de caule (manivas) quanto por
sementes sexuais, sendo esta ultima amplamente utilizada em programas de melhoramento
genético por possibilitar maior variabilidade genética (Oliveira et al., 2020). No Brasil, ainda ¢
comum o cultivo de variedades crioulas, que sdo selecionadas e mantidas por agricultores, sem
que necessariamente tenham passado por programas formais de melhoramento (Takahashi et
al., 2022).

As variedades podem ser classificadas de forma geral em doces e amargas, de acordo
com o teor de compostos cianogénios (HCN) nas raizes, o que influencia o uso culinario ou
industrial das plantas (Sanchez, 2004). No entanto, ndo ha caracteristicas morfologicas externas
que permitam distinguir com seguranga esses grupos (Valle et al., 2004).

O melhoramento genético da mandioca tem como objetivo principal o desenvolvimento

de variedades com maior produtividade, menor teor de HCN, maior teor de amido, melhor
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qualidade de raiz e resisténcia a estresses bioticos (doengas, pragas) e abidticos (seca, solos
pobres). Em particular, busca-se melhorar caracteristicas como rendimento de raizes e fécula,
adaptagdo a diferentes regides agroecologicas, e seguranca alimentar para populagdes rurais e
atuagdo industrial (Bernado et al., 2022; Reniva, 2021).

No Brasil, os principais programas de melhoramento da mandioca séo conduzidos por
institui¢des publicas como o Instituto Agronomico de Campinas (IAC), Instituto Agronéomico
do Parana (Iapar), Epagri ¢ a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), sendo
esta ultima responsavel por programas em unidades como a Embrapa Mandioca e Fruticultura,
em Cruz das Almas (BA), e Embrapa Cerrados, em Brasilia (DF) (Takahashi et al., 2022).

A Embrapa Mandioca e Fruticultura mantém um dos maiores bancos ativos de
germoplasma da cultura no Brasil, com aproximadamente 1.418 acessos em campo, incluindo
também acesso a espécies silvestres do género Manihot (Embrapa, 2020). Esse acervo ¢é
essencial para o desenvolvimento de novas variedades, pois permite o pré-melhoramento: a
prospeccao de genes de interesse (produtividade, resisténcia a doengas, teor de amido) a partir
de espécies silvestres, que sdo entdo incorporados via cruzamentos em materiais adaptados
(Oliveira et al, 2022)

Entre as doengas que mais limitam o cultivo da mandioca esta a bacteriose vascular,
causada pela bactéria Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm). A doenca pode afetar a
planta em todos os estadios de desenvolvimento, causando sintomas como murcha, necrose
vascular, declinio e morte da planta, com severo impacto na produtividade (Neves et al., 2019;
Massola Jr; Bedendo, 2005).

Como ndo existem métodos curativos eficazes, a principal estratégia de controle ¢ a
prevengdo, com destaque para o uso de variedades resistentes, selecdo de manivas sadias e
manejo adequado dos restos culturais (Otsubo et al., 2004). A resisténcia genética, portanto, ¢
uma ferramenta central nas estratégias de controle, sendo alvo prioritario dos programas de

selecdo.

Em um experimento recente, foram avaliados 157 acessos comerciais quanto a
severidade da antracnose e bacteriose. Destes, cinco demonstraram resisténcia moderada a
bacteriose — BRS Dourada, BRS Formosa, IAC-90, IAC-576 e Mani Branca —, apontando
sucesso em incluir resisténcia genética via melhoramento convencional (Bernardo, 2022).
Outros estudos corroboram, identificando gendtipos BGM0356, BGM1811 ¢ BGM0928 como

resistentes nas condi¢des de Guanambi-BA (Teixeira et al., 2021).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas instalacdes do Campo Experimental I do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, localizado no Distrito de
Ceraima, Guanambi, BA, onde a doenca esta presente de forma endémica (Figura 1). Guanambi
estd geograficamente localizada a 14° 13' de latitude sul e 42° 46' de longitude oeste, a uma
altitude de 525 m. O experimento foi conduzido em um solo do tipo Latossolo Vermelho
Amarelo, distrofico, com caracteristicas tipicas, textura média, pertencente a fase caatinga
hipoxeréfila, com relevo predominantemente plano a suavemente ondulado. Essa regido
apresenta médias anuais de precipitagdo de 663,69 mm, temperatura média de 26°C e umidade

relativa do ar de 64%.

Figura 1 — Local de execucao do trabalho

Fonte: ALMEIDA, M. T., 2023.

No experimento, foi avaliada a produtividade de 42 gendtipos de mandioca, sendo
destes: 38 clones melhorados e 4 cultivares comerciais (Quadro 1), em uma &area com
inoculagdo artificial de X. phaseoli pv. manihotis. Esses gendtipos sdo oriundos do Banco Ativo

de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas - BA).
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Quadro 1. Relacao dos genodtipos que foram avaliados.

Genotipos Cultivares
BGM-1683 BR-18-038-05 BR-18GS-111-57 BR-19GS-007-46 BRS-Formosa
BGM-2097 BR-18-040-40 BR-18GS-111-6 BR-19GS-030-29 BRS-Kiriris
BGM-2151 BR-18-150-11 BR-18GS-128-24 BR-19GS-030-9 BRS-Novo-Horizonte
BR-11-34-41 BR-18-F2Polwx-047-02 BR-18GS-131-11 BR-19F2wx-435-1 BRS-Poti-Branca
BR-11-34-64 BR-18GS-080-24 BR-19-013-19 BR-19GS-038-161 -
BR-14-010-11 BR-18GS-084-2 BR-19-016-23 BR-19GS-038-231 -
BR-18-006-04 BR-18GS-084-34 BR-19-023-9 BR-19GS-038-74 -
BR-18-029-23 BR-18GS-109-10 BR-19-053-10 BR-19GS-045-42 -
BR-18-036-08 BR-18GS-111-21 BR-19F2Polwx-066-22 BR-19GS-064-8 -
- - BR-19F2wx-045-8 BR-19GS-156-9 -

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de blocos casualizados
(DBC), com trés blocos. Cada parcela foi composta por 2 linhas com 8 plantas, totalizando 16
plantas por parcela.

No preparo do solo, foi realizada uma aragdo, uma gradagem, seguido por uma adubagéo
em area total com esterco caprino e, por fim, a abertura dos sulcos a 0,10 m de profundidade.
O plantio ocorreu no dia sete de junho de 2023, onde, foram utilizadas manivas com
aproximadamente 20 cm de comprimento, enterradas horizontalmente, no espagamento de 0,90
m entre fileiras e 0,60 m entre plantas (Figura 2). Inicialmente, foi implementado o sistema de
irrigagdo por gotejamento a fim de utilizar mais eficientemente o recurso hidrico.
Posteriormente a inoculag@o, foi introduzida a irrigagdo por aspersdo na tentativa de promover
um microclima favoravel ao desenvolvimento da bactéria Xpm, que foi mantido durante trés
meses de avaliagdo dos sintomas.

Figura 2 — Plantio das manivas na area experimental

4

Fonte: ALMEIDA, M. T., 2023.
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O inoculo de Xpm foi obtido através do reisolamento de estirpes da bactéria presentes
na regido de Guanambi, e preparado em meio de cultura Yeast Extract (YPG), formulado com
uma proporcao de 5g de extrato de levedura, 5Sg de peptona e 5g de glicose por litro de dgua

(Figura 3).

Figura 3 — Meio de cultura YPG contendo o isolado de Xpm

|

Fonte: FRANCA, L. E. O., 2023.

A inoculacao das plantas ocorreu cinco meses ap6s o plantio, utilizando um pulverizador
costal. Foi empregada uma suspensdo de Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (Xpm) com
concentragdo de 10®° UFC mL™!, determinada por absorbancia em espectrofotdometro. A
aplicac@o foi realizada a partir das 16:00 horas, horario escolhido visando maior abertura
estomatica, o que favorece a entrada do patoégeno (Figura 4 A e B). Ressalta-se que, enquanto
um trabalho paralelo foi responsavel pela avaliacdo dos sintomas da bacteriose, o presente

estudo concentrou-se exclusivamente na analise da produtividade das plantas infectadas.
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A colheita foi realizada em maio de 2024, ou seja, 11 meses ap0s o plantio, onde foram
avaliados altura de plantas (m), massa da parte aérea (t.ha™'), massa total das raizes (t.ha™), e

teor de amido (%) (Figura 5).

" > A > ¥
Fonte: ALMEIDA, M. T., 2024

A altura de planta foi avaliada dois dias antes da colheita, por meio da mediggo de trés
plantas representativas de cada parcela, utilizando uma fita métrica posicionada do nivel do
solo até o apice da planta. A massa da parte aérea foi determinada pela pesagem de todas as
plantas presentes nas parcelas. Para a massa total das raizes, foi realizada a pesagem de todas
as raizes coletadas nas parcelas. O teor de amido foi determinado a partir de uma amostra de 3
kg de raizes por parcela, utilizando-se o método da balanga hidrostatica proposto com Kawano
et al. (1987) (Figura 6A e 6B).

Formula para estimar o teor de amido (%):

Peso no ar
MS (%) = 158,3 x - — 142
peso no ar — peso na dgua

Amido (%)= MS — 4,65
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Figura 6 - Pesagem da raiz no ar (A) e na 4gua com balanca hidrostatica para determinagdo do

teor de amido (B)

Fonte: FRANCA, L. E. O., 2024 Fonte: FRANCA, L. E. O., 2024

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Scott Knott (p<0,05), através do software estatistico R.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizagdo da analise de varidncia, foi possivel verificar que houve diferenca
significativas (p<0,05) entre os genotipos para as variaveis altura de planta (AP), massa total
de raizes (MTR), massa de parte aérea (MPA) e teor de amido (AMI) (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo dos gendtipos avaliados na regido de Guanambi — Ba com relagdo a

produtividade. AP: altura de planta (m), MTR: massa total de raizes (t.ha™'), MPA: massa da parte
aérea (t.ha™'), AMI: teor de amido (%).

Genétipo AP (m) MTR (t ha ) MPA (tha')  AMI (%)
BR113441 2,26 b 2581 ¢ 45,14 ¢ 30,92 b
BR113464 2,16 ¢ 16,62 d 17,88 f 2835 ¢
BR1401011 2,26 b 51,47 a 38,08d 33,81 a

BR1800604 2,72a 5735a 52,06 ¢ 30,13 b
BR1802923 1,46 ¢ 30,85 ¢ 16,32 26,16 ¢
BR1803608 2,07 ¢ 12,10 d 30,56 d 27,79 ¢
BR1803805 2,29 b 33,11 b 30,84 d 31,67 a
BR1804040 1,70d 6,80 d 13,59 f 3332a
BR1815011 2,26 b 28,06 ¢ 29,40 d 33,13 a
BRI18F2Polwx04702 2,10 ¢ 22,13 ¢ 24,00 e 29,88 b
BR18GS08024 1,84 d 27,43 ¢ 3140d 2525d
BR18GS0842 2,40 b 34,00 b 33,68d 29,01 b
BR18GS08422 2,43b 46,67 a 50,40 ¢ 30,19b
BR18GS08434 2,98 a 53,94 a 58,83 b 32,38a
BR18GS10910 2,45b 4335 a 36,49 d 32,59 a
BRI8GS11121 2,78 a 24,08 ¢ 33,56d 26,22 ¢
BRI18GS11157 2,98 a 20,89 ¢ 58,13 b 34,58 a
BRI8GS1116 3,142 44,20 a 87,56 a 29,79 b
BR18GS12824 2,42b 11,60 d 20,75 e 30,52 b
BRI8GS13111 281a 2327 ¢ 44,24 ¢ 26,37 ¢
BR1901319 2,79 a 49,75 a 58,91 b 29,55 b
BR1901623 1,70d 42,64 a 31,54 d 27,57 ¢
BR190239 3,11a 30,21 ¢ 3931d 29,01 b
BR1905310 2,49 b 3540b 4598 ¢ 31,19b
BR19F2Polwx06622 2,29 b 44,17 a 39,60 d 30,43 b
BR19F2wx0458 2,12¢ 46,50 a 34,49d 27,95 ¢
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BR19GS00746 2,06 ¢ 48,97 a 27,67d 29,12 b

BR19GS03029 1,70 d 11,12d 16,11 f 24,37d
BR19GS0309 2,52 b 34,82 49,36 ¢ 31,45a
BR19GS038131 1,81d 28,00 ¢ 30,38 d 30,51b
BR19GS038161 1,63d 18,45 ¢ 29,08 d 28,52 ¢
BR19GS038231 0,81f 8,12d 7,66 £ 27,46 ¢
BR19GS03874 1,48 ¢ 8,68d 23,6l e 2431d
BR19GS04542 1,80d 19,44 ¢ 2431 e 21,75 e
BR19GS0648 2,77 a 38,62 b 47,02 ¢ 32,29 a
BR19GS1569 2,76 a 40,16 b 39,64 d 29,13 b
BRS Formosa 2,94 a 32,590 46,45 ¢ 30,02 b
BRS Kiriris 1,80 d 19,78 ¢ 31,37d 2793 c
BRS Novo Horizonte 221c 2524 ¢ 28,59d 30,92 b
BRS Poti Branca 2,83 a 29,13 ¢ 42,55 ¢ 26,63 ¢
Cigana Preta 2,66 a 14,24 d 31,95d 27,28 ¢
Corrente 2,36 b 37,04 b 57,29b 29,22b
Eucalipto 1,97 ¢ 15,47d 15,28 f 23,07 ¢
VassPreta 2,15¢ 22,22 ¢ 29,25d 29,36 b
Coeficiente de variacéo 11,72 % 20,41 % 17,03 % 4,44 %

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Com relagdo ao parametro altura de planta (AP), pode ser observado que os genotipos
BR1800604, BR18GS08434, BR18GS11121, BR18GS11157, BR18GS1116, BR18GS13111,
BR1901319, BR190239, BR19GS0648, BR19GS1569, BRS Formosa, BRS Poti Branca e
Cigana Preta foram os que apresentaram as maiores médias, sendo elas, entre 2,66 e 3,14
metros (Tabela 1). Essa altura favorece a planta em diversas questdes, como, por exemplo, o
sombreamento do solo, fazendo com que diminua a incidéncia de plantas daninhas, e, reduz a
temperatura do solo proximo a regido das raizes. De acordo com Mortier e colaboradores (2023)
a temperatura do solo é mais determinante para o desenvolvimento das plantas do que a
temperatura do ar, pois influencia diretamente a germinacdo, a absor¢ao de nutrientes € o
crescimento das raizes. O acesso BR19GS038231, foi o que apresentou a menor altura, sendo

0,81 metros.
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Vale destacar que as plantas avaliadas ndo passaram por estresses hidricos ou
nutricionais, uma vez que foram irrigadas sempre que necessario e adubadas conforme as
recomendagdes técnicas para a cultura. Essas condi¢des adequadas de cultivo possivelmente
contribuiram para o bom desenvolvimento das plantas e para o porte final atingido, refletindo-
se nas maiores alturas observadas em determinados genétipos.

Outro aspecto relevante observado foi a correlagdo positiva entre altura de plantas e
produtividade em mandioca. Gendtipos com maior porte vegetativo apresentaram, de modo
geral, maior numero e massa de raizes (Tabela 1), o que estd em acordo com os dados de
Fagundes et al. (2010). Essa relagdo foi particularmente evidente no presente estudo, onde
91,66% dos genotipos com maiores alturas médias (entre 2,66 e 3,14 metros) produziram raizes
com rendimento superior a 20,89 tha’!, valor consideravelmente acima da média nacional
(15,41 tha'), conforme dados do IBGE (2023). Tal desempenho refor¢a o potencial desses
materiais genéticos para processamento industrial, visto que um maior desenvolvimento aéreo
se traduz diretamente em incrementos na produgdo de farinha, amido e derivados.

Para a variavel massa total de raizes (MTR), as maiores médias de produgdo sdo dos
gendtipos BR1401011, BR1800604, BR18GS08422, BR18GS08434, BR18GS10910,
BR18GSI1116, BR1901319, BR1901623, BRI19F2Polwx06622, BRI9F2wx0458 ¢
BR19GS00746, todos apresentaram uma produtividade acima de 42 tha! (Tabela 1). Esses
gendtipos mesmo estando infectados com a bacteriose, conseguiram um rendimento médio por
hectare quase trés vezes maior que a média do pais, que é 15,41 t.ha™! (IBGE, 2023). Com isso,
em regides como Guanambi, onde essa doenca ¢ end€mica, esses clones podem ser
recomendados.

Apesar de ndo ter apresentado as maiores médias no presente estudo, a variedade
comercial BRS Formosa apresentou uma producdo na massa total de raizes satisfatoria,
passando das 30 t.ha™!. Esse resultado corrobora com os resultados obtidos por Teixeira et al.,
(2021), que também foi realizado na microrregido de Guanambi, onde apresentou alta producao
de raizes, sendo 37,5 tha'. A BRS Formosa foi desenvolvida pela Embrapa Cerrados em
parceria com a Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola — EBDA. Essa cultivar foi
selecionada por sua resisténcia a bacteriose, tolerancia a seca e elevada produtividade de raizes,
caracteristicas que a tornaram amplamente adotada. Portanto, mesmo diante do surgimento de
novos genotipos promissores, ela mantém sua relevincia, servindo como referéncia em
programas de melhoramento genético.

Esses elevados valores de producdo por hectare podem ser explicados por conta de as

plantas terem sido conduzidas de forma correta, com todos os tratos culturais necessarios ¢
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irrigadas. Outra questdo € que os acessos utilizados sao fruto de melhoramento genético e o
aumento da produtividade ¢ um dos seus objetivos principais.

Com relagdo a baixa producao de raizes, nove clones apresentaram as menores médias,
sendo eles: BRI113464, BR1803608, BR1804040, BR18GS12824, BR19GS03029,
BR19GS038231, BR19GS03874, Cigana Preta, Eucalipto. Os valores variaram entre 6,80 a
16,62 tha!, sendo a grande maioria valores inferiores 2 média brasileira (15,41 t.ha™).

Embora tenha sido inserida no grupo das menores médias, a variedade comercial
Eucalipto obteve uma média de 15,47 tha™!, superando a do pais. Alguns fatores podem ter
favorecido nesse resultado, como, por exemplo, as condi¢gdes edafoclimaticas da regido e a
incidéncia da bacteriose, causando danos as plantas e limitando sua produgdo. Uma possivel
comprovacao desse fato ¢ um trabalho realizado por Souza (2017) na cidade de Morrinhos -
GO, onde essa variedade sem influéncia da doenca e com condigdes ambientais mais
favoraveis, como temperatura mais amena e uma maior precipitacdo anual, obteve uma
produtividade de 29,67 t.ha™.

A massa da parte aérea (MPA) da mandioca pode variar conforme a variedade,
condigoes edafoclimaticas, idade da planta, espagamento, sanidade e adubagdo (Carvalho et al.,
2022). Dentre os genoétipos avaliados, o clone BR18GS1116 teve o melhor desempenho e
apresentou um valor de 87,56 t.ha'! de massa de parte aérea e boa producdo de raizes (44,20
t.ha™!). J4 os acessos que tiveram as piores médias, foram BR113464, BR1802923, BR1804040,
BR19GS03029 e BR19GS038231, que produziram valores abaixo de 18,00 t.ha™'.

A parte aérea da mandioca normalmente € vista como resto de cultura e deixada pelos
produtores na area apos a colheita para serem incorporadas ao solo € aumentar a matéria
organica. Entretanto, pode ser utilizada na alimenta¢do animal na forma de forragem fresca e
na forma de silagem, processo no qual também auxilia na reducdo dos teores de acido
cianidrico, onde ambos apresentam valores nutricionais adequados (Costa, 2022).

Em relagdo ao teor de amido (AMI), 18 genotipos apresentaram valores acima do
exigido pelas industrias, enquanto os outros 24 gendtipos apresentaram valores abaixo. De
acordo com Flores et al. (2014), o teor de amido requerido pelas industrias é de 30%. Os acessos
que apresentaram as melhores médias nessa variavel foram BR1401011, BR1803805,
BR1804040, BR1815011, BR18GS08434, BR18GS10910, BR18GS11157, BR19GS0309 e
BR19GS0648, com valores entre 31,45% e 34,58%. Ja os que apresentaram as menores médias
foram BR19GS04542 e Eucalipto, sendo essas, 21,75% e 23,07%, respectivamente.

Embora as variedades comerciais BRS Formosa e a BRS Novo Horizonte nao tenham

apresentado os maiores teores de amido, apresentaram valores acima de 30%, valor esse que ¢é
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justamente exigido pelas industrias de processamento. Esses resultados corroboram com o
trabalho realizado por Farias (2024) na regido de Guanambi — BA, onde foi conduzido um
ensaio na mesma regido, e¢ infectado com a mesma bactéria, as referidas variedades também
apresentaram rendimentos acima de 30% de amido e foram classificados como os melhores
nessa caracteristica.

Vale destacar em especial o genotipo BR18GS08434 tendo em vista que esse clone
apresentou um desempenho excelente na regido de Guanambi — BA, destacando-se entre os
demais avaliados. Foi classificado no grupo de maior porte vegetativo, com altura de planta
(AP) de 2,98 m, o que pode indicar bom vigor e potencial competitivo frente a plantas
espontaneas, além de poder dar origem a uma quantidade satisfatéria de manivas-semente. Em
relagio a massa total de raizes (MTR), obteve 53,94 t.ha™!, estando presente entre os genotipos
com maior produtividade de raizes, superando cultivares comerciais bastante utilizadas com a
BRS Formosa (32,59 t.ha™') e BRS Poti Branca (29,13 t.ha™). O gendtipo também apresentou
alta massa da parte aérea (58,83 t.ha™'), sendo a segunda maior registrada, e elevado teor de
amido (32,38%), caracteristicas que reforgam seu potencial tanto para uso multiplo (cobertura
de solo e alimentagdo animal) quanto para a industria de fécula. Esses resultados o tornam
promissor para programas de melhoramento e cultivo comercial em regides de clima

semelhante ao semiarido baiano.
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5. CONCLUSOES

Os gendtipos BR1401011, BR1800604, BR18GS08422, BR18GS08434,
BR18GS10910, BRI18GS1116, BR1901319, BR1901623, BRI19F2Polwx06622,
BR19F2wx0458 e BR19GS00746 sdo alternativas viaveis para o plantio na regido de Guanambi
e em outros locais que dispdem das mesmas caracteristicas edafoclimaticas, por apresentarem

elevada produtividade.

O genodtipo BR1401011 apresenta o melhor rendimento do teor de amido e alta produgao

de raizes.

O gendtipo BR18GS08434, apresenta altos valores para todas as varidveis estudadas

(altura de planta, produgdo de raizes, rendimento de parte aérea e teor de amido).

Os resultados indicam que os clones melhorados seguem sendo a principal alternativa
para uma boa produtividade em areas afetadas pela bacteriose e reforga ainda mais a

importancia do melhoramento genético na agricultura.
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