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RESUMO

TEIXEIRA, Jessica Hellen dos Santos, M.Sc. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, Abril de 2018. Selecdo de genétipos de mandioca
resistentes a bacteriose nas condi¢cbes do semiarido baiano. Orientador: Alexsandro dos
Santos Brito. Coorientador: Suane Coutinho Cardoso.

A bacteriose é considerada a principal doenca da mandioca, devido ao seu comportamento
sisttmico, que pode gerar desde manchas foliares até a morte da planta, impedindo que haja
um tratamento curativo, sendo o uso de variedades resistentes/tolerantes o controle mais
eficaz. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar a resisténcia de genotipos de
mandioca a Xanthomonas axonopodis pv. manihotis nas condi¢des agroecoldgias do Sudoeste
Baiano, especificamente no municipio de Guanambi, bem como avaliar a produtividade desses
genotipos. O experimento foi conduzido no Campo Experimental | do IFBaiano - Campus
Guanambi. Os acessos foram oriundos do Banco Ativo de Germoplasma de Mandioca da
Embrapa Mandioca e Fruticuliura. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com dois blocos sem inoculagdo e dois blocos com inoculacdo artificial
realizada por aspersdo de suspensdo de células bacterianas na parte aérea das plantas aos oito
meses ap0s plantio. A avaliacdo dos sintomas de bacteriose foi realizada mediante escala de
notas de variando de 0 a 8 (sem sintomas e morte parcial ou total das plantas,
respectivamente). As notas atribuidas foram utilizadas para célculo do indice de doenga (ID) e
da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Com base nos valores de ID e
AACPD foi possivel agrupar os gendtipos em diferentes classes de resisténcia/suscetibilidade,
sendo 15 gendtipos moderadamente resistentes, 48 suscetiveis e 19 extremamente suscetiveis,
ndo havendo gendtipos com resisténcia completa a bacteriose. Houve correlacdo entre os
pardmetros de resisténcia a doenga e peso da parte aérea, ndo havendo correlagdo entre esses
aos demais parametros de produtividade. As cultivares BRS Formosa e BRS Caipira e 0s
genotipos BGMO0356, BGM1811 e BGMO0928 sdo alternativas viaveis para o plantio em
regibes onde ha registro de bacteriose nas condigdes edafoclimaticas do municipio de
Guanambi-BA, pois além de apresentarem resisténcia moderada a doenca, essas alcancam boa
produtividade.

Palavras-chave: Manihot esculenta, Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, severidade.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Jessica Hellen dos Santos, M.Sc. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano Campus Guanambi, April 2018. Selection of cassava genotypes resistant
to bacteriosis. Adviser: Alexsandro dos Santos Brito. Co-adviser: Suane Coutinho Cardoso.

Bacteriosis is considered the main disease of cassava, due to its systemic behavior, which can
generate from leaf spots to plant death, preventing a curative treatment, and the use of resistant
/ tolerant varieties is the most effective control. In this context, this work aims to evaluate the
resistance of cassava genotypes to Xanthomonas axonopodis pv. manihotis in the
agroecological conditions of the Southwest of Bahia, specifically in the municipality of
Guanambi, as well as to evaluate the productivity of these genotypes. The experiment was
conducted in Experimental Field I of IFBaiano - Guanambi Campus. The accesses came from
the Embrapa Cassava Germplasm Active Bank Mandioca and Fruticultura. The experimental
design was randomized blocks with two blocks without inoculation and two blocks with
artificial inoculation performed by bacterial cell suspension spraying on the aerial part of the
plants at eight months after planting. The evaluation of the symptoms of bacteriosis was
performed using a scale of grades varying from 0 to 8 (without symptoms and partial or total
death of the plants, respectively). The assigned scores were used to calculate the disease index
(ID) and the area under the disease progress curve (AUDPC). Based on the ID and AUDPC
values, it was possible to group the genotypes in different classes of resistance / susceptibility,
being 15 moderately resistant genotypes, 48 susceptible and 19 extremely susceptible
genotypes, with no genotypes with complete resistance to bacteriosis. There was a correlation
between the parameters of disease resistance and shoot weight, with no correlation between
these parameters and other productivity parameters. There was a correlation between the
parameters of disease resistance and shoot weight, with no correlation between these
parameters and other productivity parameters. The cultivars BRS Formosa and BRS Caipira
and the genotypes BGMO0356, BGM1811 and BGM0928 are viable alternatives for planting in
regions where there is bacteriose record in the edaphoclimatic conditions of the municipality
of Guanambi-BA, as well as presenting moderate resistance to the disease, these reach good
productivity.

Keywords: Manihot esculenta, Xanthomonas axonopodis pv. manihotis,severity.



1. INTRODUCAO

O cultivo da mandioca exerce grande papel socioecondmico, principalmente nas
pequenas propriedades rurais e na agricultura familiar. Sua exploragdo ocorre, muitas vezes, fora
de um processo organizado de producdo e comercializacdo. Sendo essa uma das causas da baixa
produtividade brasileira de raizes, observadas nas Ultimas décadas (FERREIRA etal., 2015).

O Nordeste se destaca como 0 segundo maior produtor nacional de mandioca, nele o
estado da Bahia é o principal produtor, sendo responsavel por 39,2% da producdo nordestina
(IBGE, 2017).

A regido da Serra Geral da Bahia é uma grande produtora de mandioca, porém tem
enfrentado alguns problemas como o grande periodo de estiagem, poucas variedades adaptadas as
condi¢Bes climaticas da regido, presenca de pragas e doencas, como a bacteriose.

A bacteriose, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam), é
considerada a principal doenca da mandioca, em condicOes favordveis e em variedades
suscetiveis pode gerar perdas em toda a lavoura. A disseminacdo da doenga ocorre
principalmente através do material de propagacdo contaminado, levando-a para areas isentas.
Dentro de uma mesma area a transmissdo pode ser dada através das gotas da chuva e pelo vento,
ou através de ferramentas contaminadas (MASSOLA JUNIOR e BEDENDO, 2005).

O comportamento sistémico da doenca, que pode gerar desde manchas foliares até a
morte da planta, impede que haja um tratamento curativo, sendo o0 uso de variedades
resistentes/tolerantes o controle mais eficaz. O controle cultural também deve ser adotado, bem
como todos os cuidados na obtencdo do material propagativo, que devem ser livres de fonte de
inbculo (OTSUBO e LORENZI, 2004).

Em meados da década de noventa, a bacteriose foi identificada como o principal
problema da cultura da mandioca dos municipios de Caetité e Guanambi, situados na regido Serra
Geral do Estado da Bahia. Em 1997, a doenca ja se fazia presente de forma generalizada nos dois
municipios. A perda de material propagativo das cultivares locais suscetiveis a doenca limitou a
renovacao dos cultivos e a expansdo em novas areas de plantio (ALMEIDA et al., 2009).

As perdas de producdo variaram de 10 a 100%, dependendo da severidade do ataque, do
grau de suscetibilidade e do ciclo das cultivares locais, das condicGes climaticas do municipio e

do sistema de producdo. Com a introducéo da cultivar Formosa, a partir de 2006, resistente a seca
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e a bacteriose, houve aumento de produtividade, reducdo do tempo de colheita e reducdo no uso
de agrotoxicos (ALMEIDA etal., 2009).

Entretanto, 0 uso de apenas uma variedade resistente é considerado uma pratica muito
arriscada, pois podem surgir perdas de resisténcia ao logo do tempo, devido uma pressdo de
inoculo e, além disso, podem surgir novos isolados mais virulentos da bactéria Xam. Para
prevenir esses contratempos sugere-se a busca de novas variedades resistentes a essa bactéria.

No Brasil, centro de origem e diversidade da mandioca (OLSEN, 2004), a espécie
apresenta elevada variabilidade genética e é cultivada em todas as regifes, para os mais diversos
fins. Parte dessa variabilidade vem sendo conservada em bancos de germoplasma, como o Banco
Ativo de Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas -
BA), cujas coletas foram realizadas em todo territorio brasileiro. Esses gendtipos constituem-se
em importante fonte de genes para programas de melhoramento genético como, por exemplo, a
selecdo de cultivares resistentes a bacteriose.

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar a resisténcia de genotipos de
mandioca a Xanthomonas axonopodis pv. manihotis nas condicdes agroecologias do Sudoeste
Baiano, especificamente no municipio de Guanambi, bem como avaliar a produtividade desses

genotipos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma importante fonte de carboidratos
consumida por mais de um milhdo de pessoas nas areas tropicais do mundo (ARISTIZABAL e
SANCHEZ, 2007).

Essa cultura apresenta usos diversificados, podendo ser consumido diretamente como
alimento humano ou como matéria prima nas agroindGstrias. O seu processamento permite
multiplas  possibilidades de aproveitamento como farinhas cruas ou torradas e polvilho,
largamente utilizados na dieta humana, sendo os residuos ou raspa empregados no conSUMO

animal. Também pode ser transformada em fécula ou amido com diversos usos nas indUstrias de



alimento, papel, farmacéutica, quimica e de vestuario. Da parte aérea da planta utilizam-se as
folhas e hastes, principalmente, na alimentacdo animal (COSTA et al., 2016).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agriculiura e Alimentagdo — FAO, a
producdo mundial de mandioca vem registrando crescimento médio de 13,9% nos ultimos anos,
atingindo 275 milhdes de toneladas no ano de 2013 (SEAB, 2017).

O Brasil j4 foi o maior produtor mundial de mandioca, em 1970, quando alcancou 30
milndes de toneladas. Posteriormente, perdeu a lideranca para a Nigéria e mais tarde teve sua
producdo superada pela Indonésia e a Tailandia. A produgdo nacional de mandioca havia se
estabilizado em torno de 25 milhdes de toneladas, porém na safra de 2012/13 a reducdo foi mais
acentuada devido a seca no Nordeste. Em fungdo disto, a producdo brasileira em 2013 alcangou a
minima dos Ultimos 10 anos, 21 milhdes de toneladas, o que ainda representa 75% da producéo
da América do Sul (SEAB, 2017).

A estimativa da producdo nacional de mandioca em 2017 alcanca 20.901.444 de
toneladas, reducdo de 11,8% frente a 2016. Na Regido Nordeste, a expectativa é de um
crescimento de 1,5%, em funcdo, principalmente, de um aumento de 6,5% no rendimento médio,
J& que a area a ser plantada e a ser colhida apresentam reducdo de 6,9% e 4,7%, respectivamente
(IBGE, 2017).

A cultura da mandioca possui grande adaptabilidade aos diferentes ecossistemas, 0 que
possibilita seu cultivo em praticamente todo territorio nacional, sendo conhecida pela rusticidade
e pelo papel social que desempenha junto as populacfes de baixa renda. A mandioca exerce um
importante papel na dieta da populacdo, sobretudo entre as classes de menor poder aquisitivo.
Mais de 500 milhdes de pessoas ttm no amido de mandioca sua principal fonte de carboidratos
(CEREDA e VILPOUX, 2003).

2.2 Produgdo de mandioca no semiérido
A regido Nordeste € o segundo maior produtor nacional de mandioca com uma
estimativa de producdo em 2017 de 4,7 milhdes de toneladas. Nessa regido, destaca-se o estado

da Bahia como principal produtor, com uma producdo estimada de 1,8 milhes de toneladas para
este ano (IBGE, 2017).
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Na regido semiarida do Nordeste, além do aspecto alimentar humano, partes das plantas
da mandioca ja estdo incluidas na dieta de caprinos e ovinos, elevando sua importancia dentro
dos sistemas agropecuarios de producao (SILVA, 2017).

Em 2010, a cidade de Guanambi, localizada no sudoeste baiano, produziu 4.320
toneladas de mandioca, uma queda referente aos anos anteriores, visto que a producdo no
municipio alcancou 10.500 e 6.380 toneladas nos anos 2008 e 2009. A &rea colhida em 2008 era
750 hectares, reduzindo para 580 ha em 2009 e 2010 (IPEA, 2017). Essa reducéo se deve aos
efeitos das condicBes climticas, levando a perdas nas lavouras em fungdo da falta de agua, uma
vez que a mandioca, nessa regido, € plantada em sequeiro, sendo dependente dos indices

pluviométricos.

2.3 Cultivares de mandioca

As cultivares de mandioca costumam ser classificadas como doces ou amargas de
acordo com as concentracfes de acido cianidrico contido em suas raizes. As doces também
conhecidas como aipim, macaxeira ou mandioca mansa, que sdo normalmente utilizadas para
consumo fresco humano e animal, estas devem apresentar menos de 100 ppm ou 100 mg de acido
cianidrico (HCN) por quilograma de polpa crua de raizes. J& mandiocas amargas, também
conhecidas como bravas, geralmente sdo usadas nas industrias, possuem o teor de HCN acima de
100 ppm nas raizes, o que € liberado durante o processamento (FUKUDA e OTSUBO, 2003).

Essas cultivares apresentam adaptacdo especifica a determinadas regifes e dificilmente
uma mesma cultivar se comporta de forma semelhante em todos o0s ecossistemas. Um dos
motivos para isso € o grande ndmero de pragas e doencas que afetam o cultivo, restritas a
determinados ambientes. Isso justifica, em parte, a grande diversidade de cultivares utilizadas
pelos agricultores de mandioca do Brasil (GOMES e LEAL, 2003).

2.4 Bacteriose em mandioca

Um dos mais limitantes problemas fitossanitarios da mandioca é a bacteriose. Em
variedades suscetiveis, as perdas na producdo podem variar 10 a 100%, quando as condicdes
climéticas sdo favoraveis ao desenvolvimento da bactéria (MASSOLA JUNIOR e BEDENDO,
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2005; ALMEIDA et al, 2009). Por outro lado, usando variedades tolerantes, mesmo com a
ocorréncia de condicGes favoraveis, as perdas de producdo chegam ao maximo de 30%. Além das
condicbes climaticas, 0s prejuizos causados pela bacteriose variam de acordo com a
suscetibilidade ou tolerancia das variedades, praticas culturais empregadas, épocas de plantio e
nivel de contaminacdo do material de plantio (ALVES e SILVA, 2003).

Essa doenca tem como agente etiolégico a bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis (Xam) (FUKUDA e OTSUBO, 2003). Essa bactéria pertence a familia
Pseudomonadaceae, apresenta-se como bastonete gram-negativo e mdvel por um Unico flagelo
polar. E um organismo aerdbio estrito, que ndo produz pigmentos amarelos, caracteristicos do
género, em meio de cultura. Além disso ndo fermenta glicose, ndo utiliza asparagina como Unica
fonte de carbono e nitrogénio e mostra reacdo negativa no teste de oxidase de Kovacs
(MASSOLA JUNIOR e BEDENDO, 2005).

A Xam vive como uma epifita na superficie das folhas. No entanto, ela pode entrar para
a planta através de ferimentos e aberturas naturais, como o0s estdmatos. Uma vez a bactéria
estando dentro da planta, ela atinge o tecido vascular, produzindo uma gama variavel de sintomas
(TRUJILLO et al., 2014).

O material propagativo contaminado é o principal veiculo de disseminacdo da bactéria a
longas distancias. Uma vez ndo havendo o controle de transito do material vegetativo no territorio
nacional, as manivas infectadas sédo a principal forma de introducdo da doenca em areas isentas.
Dentro de um mesmo campo o principal agente disseminador € a chuva (MASSOLA JUNIOR e
BEDENDO, 2005).

A bactéria é disseminada pelos respingos da agua da chuva e o vento, que constituem 0s
maiores veiculos de transporte de planta a planta. Se as condicbes ideais de umidade e
temperatura do ar persistirem por alguns dias, coloniza o tecido, invade o sistema vascular,
percorre 0 peciolo e atinge o caule. Multiplica-se nos vasos do xilema, provoca a murcha da
planta em consequéncia da interrupcdo ou ma circulacdo da agua (OTSUBO e LORENZI, 2004).
Isto explica a alta severidade da doenga na estagdo chuvosa (MASSOLA JUNIOR e BEDENDO,
2005).

Além da chuva, as ferramentas também constittem um weiculo de disseminacéo,
principalmente as utilizadas em podas ou para cortar novas manivas (MASSOLA JUNIOR e

BEDENDO, 2005). Outro fator importante para a manifestacdo severa da doenca é a variagcdo
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brusca de temperatura entre o dia e a noite, sendo que a amplitude diaria de temperatura superior
a 10°C durante um periodo maior que cinco dias é a condicdo ideal para o pleno desenvolvimento
da doenca (ALVES e SILVA, 2003).

Em condicbes ambientais adequadas ao patdgeno, a bactéria pode se espalhar
rapidamente dos locais de infeccdo primaria, contaminar toda a planta e, portanto, ser o ponto de
partida de uma epidemia (ANTOINE e KERSTIN, 2015).

A sobrevivéncia da bactéria no solo ndo € muito longa. Geralmente, solos com pH entre
6,0 e 6,5 e com baixo teor de matéria organica sdo os mais favorawveis a tal sobrevivéncia, porém
até mesmo nesses solos, a sobrevivéncia dificilmente ultrapassa os 60 dias. Em restos culturais
fontes de in6culo podem permanecer por até seis meses. Periodo de um ano na auséncia do
hospedeiro € considerado eficiente para erradicar totalmente a bactéria no solo (MASSOLA
JUNIOR e BEDENDO, 2005).

A bacteriose apresenta um complexo de sintomas que envolvem manchas angulares
coalescentes na péagina inferior das folhas e seca de foliolos; murchamento e queda total ou
parcial das folhas, o que acontece a partir dos ponteiros, ou seja, de cima para baixo da planta;
exsudacdo de latex, nas partes mais novas da planta, que se oxida em contato com o ar, ficando
escuro e pastoso; aparecimento de estrias escuras quando se levanta a casca do ramo infectado,
devido ao necrosamento do sistema vascular; seca parcial ou total dos ramos, seguida de novas
brotacbes e novas infecgbes pela bacteriose (OTSUBO e LORENZI, 2004). Em casos mais
graves, as raizes sdo afetadas, exibido descoloragdo dos feixes vasculares e apodrecimento
(MASSOLA JUNIOR e BEDENDO, 2005).

N&o ha tratamento curativo para a bacteriose. A utilizacdo de gendtipos resistentes € a
medida mais eficiente para o controle dessa doenga. Também contribuem préticas culturais como
uso de material de plantio sadio; rotacdo de culturas, eliminando-se 0s restos culturais de
mandioca; correcdo do solo; adubagédo equilibrada e eliminacdo de plantas com sintomas severos
da doenga (OTSUBO e LORENZI, 2004; NERY-SILVA etal., 2007).

Um desafio é que apenas algumas variedades de mandioca resistentes foram relatadas,
sendo essas principalmente variedades ndo comerciais (RESTREPO et al., 2000).

Sabendo-se que 0 uso de material propagativo sadio € uma das praticas mais eficientes
para controle da bacteriose, durante a selecdo das manivas para o plantio deve-se observar

criteriosamente se o0 caule estd livre de colonizagdo sistémica pela bactéria, ndo apresentando
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sintomas visuais da doenca, que, muitas vezes, sdo dificeis de serem diagnosticados, pois a
bacteriose pode ser silenciosa (NERY-SILVA et al., 2007).

Massola Junior e Bedendo (2005) afirmam que o sistema de consocio com outras
culturas também pode ser uma alternativa para o controle da doenca, uma vez que a cultura
intercalar pode contribuir para diminuir a disseminacdo da bactéria de uma planta para outra.
Segundo eles o plantio no final do periodo chuvoso € outra medida que tem dado bons resultados,
pois apesar do pouco desenvolvimento na estacdo seca, a planta chega a proxima estacdo chuvosa
mais velha e mais lignificada, portanto mais resistente a bacteriose.

A durabilidade da resisténcia depende da diversidade do hospedeiro, bem como da
diversidade e dindmica populacional do patégeno (STUKENBROCK e McDONALD, 2008).
Xam é um patogeno altamente diversificado na América Latina, bem como na Africa, embora em
menor extensdo (LOPEZ e BERNAL, 2012).

Nery-Silva et al. (2007), trabalhando com reacdo de germoplasma de mandioca a Xam,
observaram que a agressividade da bactéria variou entre a origem dos isolados e entre 0s grupos
de mandioca (mansa e brava). Portanto, quando o objetivo é selecionar e recomendar cultivares
resistentes a essa bactéria, os estudos devem ser feitos na regido onde a cultivar serd produzida,
utilizando os isolados de bactéria dessa regido. Nesse estudo, os autores observaram que as
variedades Vassoura, Amarela, Vermelha e Castelinho e o clone CPAC88-11 apresentaram
maiores niveis de resisténcia a Xam.

Em estudos realizados por Silva et al. (2008), com avaliagdo de acessos de mandioca
coloridas e acgucaradas quanto a resisténcia a bacteriose, observou-se que as mandiocas
acucaradas apresentaram maior incidéncia e severidade de bacteriose, quando comparadas as
mandiocas ndo agucaradas, sugerindo que o teor de glicose pode estd associado a maior
suscetibilidade das plantas a bacteriose.

Uma preocupagdo dos pesquisadores é que a maioria das variedades com resisténcia a
bacteriose é destinada a industria. Para consumo humano e animal sdo cultivadas variedades de
mesa, as quais, na sua maioria, sdo suscetiveis (KUHN et al., 2006), necessitando com urgéncia
de mais pesquisas para selecionar novos genotipos de mesa resistentes a essa doenca.

A introducdo seguida de avaliagbes criteriosas, além de constituir o método de
melhoramento mais simples e menos oneroso para selecdo, em mandioca, apresenta grande

probabilidade de éxito em funcdo da ampla diversidade genética disponivel e ainda pouco
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explorada (FUKUDA, 1999). Nesse contexto, surge a necessidade de substituicdo de cultivares
tradicionais por outras, provenientes de trabalhos de selecdo de germoplasma disponivel ou
através de recombinacdes adaptadas as condicdes edafoclimaticas de cada regido (FUKUDA,
1993a, 1999b).

2.5 Melhoramento genético da mandioca

O melhoramento genético da cultura da mandioca tem se desenvolvido de diferentes
formas, tais como avaliagdo de variedades nativas, coleta e intercambio de germoplasma regional
e global, recombinacdo e selecdo de clones e uso de espécies silvestres para ampliar a base
genética (FARIAS etal., 2006).

Na selecdo de novos genotipos, o comportamento varietal em relagdo a bacteriose é
muito importante, pois, para se obter uma boa produtividade é necessario associar resisténcia a
bacteriose, alto potencial produtivo e boa capacidade de adaptacéo.

O método de referéncia para avaliar a resisténcia em mandioca é através da area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD). Esse método € baseado na inspecdo visual da
intensidade da doenca ao longo do tempo (JORGE e VERDIER, 2002).

Orgdos de pesquisa, em conjunto, buscam a implementacio das novas técnicas
agrondmicas e politicas que atendam as necessidades que a cadeia produtiva exige. Dentre elas
destaca-se a EMBRAPA Mandioca e Fruticultura na Bahia, o Instituto Agronémico de Campinas
em Sdo Paulo, a Universidade Estadual de Sdo Paulo — UNESP, o Instituto Agronémico do
Parand — IAPAR e a EPAGRI de Santa Catarina. Adicionalmente, nos ultimos 15 anos, criou-se a
Associagdo Brasileira de Produtores de Amidos de Mandioca — ABAM e as Camaras Setoriais
(SEAB, 2017).

Na regido Nordeste ha dois bancos de germoplasma de mandioca: o banco regional de
germoplasma de mandioca para as condicdes semiaridas, sob a responsabilidade da Embrapa -
Semiarido (CPATSA), em Petrolina-PE, que possui 347 acessos oriundos de coletas realizadas
em municipios localizados no semiarido, 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, atualmente com 1650 acessos no campo e 1000
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acessos in vitro. A conservagdo e caracterizacdo do germoplasma de mandioca sdo de extrema
importancia, para que ndo ocorra a perda desses recursos (LARA et al., 2008).

Esses 6rgdos vém introduzindo novas variedades de mandioca e realizando testes para
verificar 0 comportamento das mesmas com relacdo a producdo de raizes, farinha e goma,
duracdo do ciclo e resisténcia a seca, resisténcia a doencas e pragas, para gque se tenha a opgédo de
novas variedades, que possam ser introduzidas nos sistemas de producdo (FERREIRA FILHO,
2013).

Esses estudos populacionais geraram informacges relevantes sobre populagbes de
patdgenos no nivel local e global. Essas informacfes contribuem para gerar recomendacdes e
novas estratégias fitossanitarias para a bacteriose (LOPEZ e BERNAL, 2012).

No entanto, € importante manter uma vigilancia constante das populacdes de patdgenos
por causa do curto tempo necessario para que estas evoluam, também devido as condi¢oes

ambientais que podem afetar a dindmica populacional de Xam (TRUJILLO et al., 2014).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Implantagdo do experimento

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental | do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, Distrito de Ceraima, Guanambi, BA.
Geograficamente, o municipio de Guanambi estd 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, distréfico, tipico, A fraco, textura média, fase caatinga hipoxerofila, 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%.

No experimento foram avaliados 82 gendtipos de mandioca (Quadro 1) quanto a
resisténcia a Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam), oriundos do Banco Ativo de
Germoplasma de Mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas - BA), com

diferentes origens.
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Quadro 1. Relagdo de genotipos e cultivares de mandioca avaliados no experimento.

Genotipos Cultivares
BGM0356 BGM0398 BGM 1527 BGM0908 BRS Formosa
BGM1811 BGM0103 BGM 0501 BGM 1392 BRS Caipira
BGM0928 BGM0041 BGM0896 BGM1190 BRS Verdinha
BGM0876 BGM1517 BGM 1345 BGM0428 BRS Dourada
BGM 0425 BGM 2080 BGM 0248 BGM1171 Corrente
BGMO0083 BGMO0057 BGM0815 BGMO0163 Cigana Preta
BGM0120 BGM 1956 BGM 1482 BGM0273 IAC-90
BGM0544 BGM0800 BGM1175 BGM1209 Eucalipto
BGM 1495 BGM 1736 BGM 1525 BGM0510 BRS Poti Branca
BGM0104 BGM 1353 BGM 1942 BGM0814 BRS Jari
BGM 1957 BGM0512 BGM 1479 BGM 1576 BRS Tapioqueira
BGMO0121 BGM 1627 BGM 1606 BGM0279 BRS Mulatinha
BGM 1381 BGM0341 BGMO0375 BGM1714 Mani Branca
BGM0877 BGM0889 BGM 1816 BGM1153 BRS Kiriris
BGM 1441 BGM0659 BGM 1194 BGM2070 Fécula Branca
BGM0451 BGM 1356 BGM 1408 BGM1178 Lagoédo

9624-09 98150-06 - - -

O comportamento desses gendtipos quanto a resisténcia variam de acordo ao ambiente e
as condicdes climaticas em que estdo implantados.

O solo foi preparado com uma aracdo e duas gradagens. Antes das gradagens foi
aplicado esterco de galinha em toda area experimental (10.684 kg ha™l). As covas de plantio
foram abertas na profundidade de 0,10 m. A adubacdo quimica de plantio, mediante andlise de
solo, foi feita com a aplicacdo de 80 g de superfosfato simples por parcela experimental. O
plantio foi realizado em outubro de 2013 utilizando-se manivas com comprimento médio de 0,20
m, enterradas na posicdo horizontal, no espacamento de 0,90 m entre fileiras e 0,60 m entre
plantas.

O sistema de irrigacdo adotado durante o desenvolvimento inicial da cultura foi
gotejamento, esse método de irrigacdo foi escolhido inicialmente a fim de promover uma maior
eficiéncia do uso da &gua. Apds inoculagdo, substituiu-se o sistema de irrigacdo por aspersdo na
tentativa de promover o microclima favordvel a bactéria Xam, mantendo-o durante todo o periodo

de avaliagdo do experimento.

3.2 Inoculagéo da Xanthomonas axonopodis pv. manihotis na mandioca

O in6culo de Xam foi obtido através do reisolamento de estipes da bactéria presentes na

regido de Guanambi e preparado em meio de cultura Yeast Extract com Peptona, Glucose e Agar
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(YPG), composto de 5,0 g de extrato de levedura, 5,0 g de peptona, 5,0 g de glicose e 15 g de
agar para cada litro de agua.

A data da inoculacdo foi escolhida de acordo as condicdes climaticas da regido, sendo
realizada no més de junho, periodo em que o municipio apresenta temperaturas mais baixas e
maior amplitude termica, condi¢bes propicias para o estabelecimento da doenca.

A pulverizacdo foi escolhida como método de inoculagdo apds a realizacdo de testes
comparando-a com a inoculagdo por perfuragdo com palito, sendo esse método se mostrado como
mais eficiente.

As plantas foram inoculadas com oito meses ap6s o plantio, por meio de pulverizacdo
das folhas, realizada por aspersdo com suspensdo de 10® Unidade formadora de colénia (UFC)
mL™"' de Xam, determinado através do padrdo de turvacdo da escala nefelométrica de Mc Farland.
A inoculagdo foi realizada as 20:00 horas, com o objetivo de facilitar a penetracdo do patdgeno,

em funcdo da maior porcentagem de estdbmatos abertos durante a noite.
3.3 Avaliacdo dos acessos quanto a resisténcia

As avaliagbes guanto a resisténcia dos acessos a Xam, iniciaram-se trés dias apds a
inoculacdo e prosseguiram durante dois meses, realizando avaliagdes a cada oitos dias. Apds 0s
dois meses, as avaliagdes passaram a ser realizadas a cada 15 dias, por mais dois meses, uma vez
que 0s sintomas passaram a surgir com um maior intervalo, totalizando 13 avaliacbes realizadas
durante quatro meses.

Essas avaliacbes foram realizadas fazendo-se vistoria nas plantas inoculadas e
comparando-se 0s sintomas segundo a escala de notas de Jorge et al. (2000), com adaptacdes.

0= Sem sintomas de bacteriose

1= Mancha angular em <1/3 das folhas

2= Mancha angular em > 1/3

3= LesOes necrdticas na haste ou peciolo

4= Sintomas mais severos nas folhas e/ou presenca de lesdes necréticas com exsudacéo
de goma

5= Perda total das folhas com morte apical, ou morte da planta.

(Jorge et al., 2000).
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As modificagcbes na escala de notas foram realizadas com base na realidade de sintomas

encontrados em campo, da seguinte forma:

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= lesBes necroticas 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.

(Escala proposta por Jorge et al. (2000) com adaptacdes).

As notas atribuidas foram utilizadas para calculo dos indices de doenca (ID) e da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Com base nos valores de ID e AACPD foi
possivel classificar 0s genotipos em diferentes classes de resisténcia/suscetibilidade, sendo
determinado a partir da severidade final.

Os indices de doenca (ID) foram determinados através da formula de Mckmnney’s

(1923):
ID(%) = 100 .Y [i—z (1)

Onde ID - indice de doenga; f - nimero de plantas com a mesma nota; v - nota observada; n -
nimero total de plantas avaliadas e x - nota maxima da escala.

O indice de doenca ao longo do tempo gera a curva de progresso da doenca, 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 serd a sua AACPD.
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3.4 Avaliagéo da produtividade dos acessos

A colheita foi realizada 13 meses apds plantio. Durante a colheita foram avaliadas
caracteristicas agronémicas das plantas, tais como, peso da parte aérea, producdo de raizes e
rendimento de amido.

O teor de amido foi obtido através do método da balanca hidrostatica, a partir de uma
amostra de 3 kg de raizes tuberosas, com base na formula proposta por Grossmann e Freitas
(1950):

MS = 15,75 + 0,0564 R 2

Onde R é o0 peso de 3 kg de raizes em agua.

Apbs o calculo da porcentagem de matéria seca, determina-se a porcentagem de amido

em raizes tuberosas, subtraindo-se do teor de matéria seca a constante 4,65.

T. AMIDO (%) = MS — 4,65 (3)

3.5 Analise de dados

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com dois blocos com
inoculacdo artificial e dois blocos sem inoculagdo, sendo esses separados por bordadura, a fim de
controlar a contaminacdo da area ndo inoculada. Cada parcela foi composta de duas linhas com 5
plantas, totalizando 10 plantas por parcela.

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 doenga utilizou-se o pacote “Agricolac”. Logo apos, foi feita uma analise
exploratoria, utilizando o pacote “MASS”. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade de erro,
atraves do pacote “ExpDes.pt”.

A andlise dos dados de producdo de raizes foi feita utilizando o pacote “Laercio”, os

dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott
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a 5% de probabilidade de erro, como os dados sem interagdo ndo apresentaram distribuicdo
normal dos residuos, fez-se a transformacdo PTR.t = PTR"0.5.

Ja a andlise dos dados de perda na producdo, foi feita através do teste F, comparando
parcelas inoculadas e ndo inoculadas (controle) a fim de verificar se as perdas foram
significativas.

Foi realizada a andlise de correlagdo de Pearson para os parametros de producdo,
rendimento, indice de doenca e area abaixo da curva de progresso da doenca, gerando a linha de

tendéncia para cada comparacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre os genotipos avaliados quanto a Area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) e o percentual do indice de doenca, a partir da analise
estatistica entre as médias das notas apresentadas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade
de erro. Sendo assim, através da severidade da doenca, foi possivel organizar os gendtipos em
classes de resisténcia: 15 genotipos moderadamente resistentes, 48 suscetiveis e 19 extremamente
suscetiveis, ndo havendo genotipos que apresentaram total resisténcia a bacteriose. Os primeiros
sintomas de bacteriose foram encontrados aos cinco dias apds inoculagdo, esses se
caracterizavam como manchas angulares aquosas nas folhas.

As faixas de valores correspondentes a severidade se dividem nos seguintes grupos: <
30% resistente (R) com progresso lento da doenca; entre 31% - 49% moderadamente resistente
(MR) com progresso médio; 50% — 80% suscetivel (S) maior progresso e >80% extremamente

suscetivel (ES) rapido progresso (Tabela 1).
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Tabela 1. Maximo, minimo, média e desvio padrdo (SD) dos valores do indice de doenga e AACPD dos
82 acessos avaliados, para cada classe de resisténcia: Moderadamente resistente (MR), Suscetivel (S) e
Extremamente Suscetivel (ES).

indice de doenca (%) AACPD Genotipos pertencentes ao grupo

Min Max Med SD Min Max Med SD

BGM0120; BGM0425; BGM 1495;
BGMO0356; BGMO0544; BRS Verdinha;

MR 3750 4948 4430 337 173125 2297.60 211353 114.85 BGMO0928; Corrente; Dourada;
BGM1811; Cigana; BRS Formosa; BRS
Caipira; BGM0876; BGMO0083

1AC-90; BGM0104; BGM1957;
9815006; Eucalipto; BGM 1381,
BGM0877; BGM1441; BGM0451;
BGM0908; BGM 1408; BGM1392;
BGM1190; BGM0428; BGM1171;
BGMO0121; BGMO0163; BRS Poti
Branca; BGMO0273; BGM1209;
BGM1527; BRS Tapioqueira; BRS
S 50.00 7958 6431 7.08 1955.00 3900.00 2766.14 359.05 Mulatinha; BGMO0501; BGM0896;
BGM0398; BGMO0103; BGMO0041;
BGM1517; Jari; BGM?2080; BGMO0O057;
BGM1956; BGM0800; BGM1736;
BGM1353; BGMO0512; BGM1627;
BGM0341; BGM0889; BGM1175;
BGM0659; BGM1356; BGMO0510;
BGMO0814; BRS Kiriris; Mani Branca;
Fécula Branca
BGM1576; BGMO0279; BGM1714;
BGM1153; BGM2070; BGM1178;
BGM1194; 9624009; BGM1525;
ES 81.25 100.00 89.67 3.61 2708.33 4788.02 3769.31 431.31 BGM1942; BGMO0375; BGM1345;
BGM1479; BGM 1606; BGM0248;
BGM0815; BGM1482; BGM1816;
Lagodo

Durante as avaliagdes foram encontrados uma diversidade de sintomas, tais como
manchas angulares ou requeima em diversos estadios nas folhas (Figura 1), lesdes na haste ou
peciolo, lesbes necréticas com exsudados de gomas nas hastes e perda total das folhas com morte
apical (Figura 2). A manifestacdo dos sintomas variou entre as plantas, reflexo da variabilidade

genética dos acessos quanto a suscetibilidade/resisténcia a Xam.
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Figura 1: Sintomas foliares de bacteriose em gen6tipos de mandioca avaliados em campo, Guanambi,BA.
(a) mancha aquosa, (b) requeima.

Figura 2: 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.

No ensaio, todos 0s gendtipos 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 gendtipos, independentemente dos valores de severidade da

doenca, foram infectados por Xam em maior ou menor incidéncia, como exposto na Figura 3.
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Figura 3. Frequéncia de gendtipos de mandioca em cada classe de resisténcia, com base nos valores dos
indices de doenca e AACPD estimados: resistente (R), moderadamente resistente (MR); suscetivel (S);
extremamente suscetivel (ES) para avaliacdo da bacteriose.

Apesar de nesse ensaio ndo ser encontrado um genotipo resistente & Xam, 15 acessos
apresentaram uma resisténcia moderada a doenca, sdo eles: BGM0356, BGM1811, BGM0928,
BRS Formosa, BGMO0876, BRS Caipira, BRS Verdinha, BGM0425, BRS Dourada, BGM0083,
BGMO0120, BGM0544, BGM1495, Corrente, Cigana Preta.

O progresso dos sintomas, de modo geral, ocorreu a partir do vigésimo dia apos a
inoculacdo. Os sintomas mais severos da doenca comecaram aos 25 dias ap06s a inoculagdo, a
partir desse periodo progrediram sintomas nas folhas e/ou presenca de lesbes necrdticas,
evoluindo para a exsudagdo de goma no caule/folha.

Os acessos moderadamente resistentes mantiveram o indice de doenca estavel,
apresentando pouca evolugdo da doenca, sem ultrapassar 50% do indice de doenca, enquanto que
0s suscetiveis ndo ultrapassaram 70% do indice de doenca, jA 0s sintomas dos acessos

extremamente suscetiveis progrediram, até a morte da planta (Figura 4).
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Figura 4. Curva de progresso da doenca da bacteriose em gendtipos de mandioca avaliados para as
diferentes classes de resisténcia / suscetibilidade: MR, moderadamente resistente; S, suscetiveis; ES,
extremamente suscetiveis. Curvas determinadas com dados médios das classes de resisténcia /
suscetibilidade

Para essa classificacdo foi considerado o quanto a doenca afetou cada gendtipo, severidade,
ndo havendo ainda uma classificacdo fixa para bacteriose em mandioca, essa sera gerada a partir
da avaliacdo de ciclos posteriores, onde em um conjunto de dados serd possivel determinar em
uma forma padrdo. As faixas de area abaixo da curva de progresso da doenca ndo sdo fixas para
as classes de resisténcia, uma vez que a severidade foi o padrdo para o agrupamento.

Com base na matriz de correlacdo (Figura 5) as variaveis indice de doenca e area abaixo
da curva de progresso da doenga estdo altamente correlacionadas, uma vez que a curva de
progresso da doenca é resultado da severidade da doenca ao longo do tempo, ao passo que se
aumenta o indice de doenca consequentemente haverd uma maior AACPD, gerando essa
correlacdo positiva.

Esses dois pardmetros de doenca também apresentam correlagdo com o peso da parte
aérea, ndo apresentando correlacdo com os demais parametros de rendimento da cultura.
Indicando que a severidade da doenca interfere no crescimento da planta. Um aumento na parte
aérea ao longo do desenvolvimento da doenca pode ser indicio de uma tentativa da planta de
resistir a doenca através de novas brotacoes.

Quanto aos parametros de rendimento apenas o peso da parte aérea e a producdo de

raizes estdo correlacionadas, indicando que quanto maior o desenvolvimento da parte aérea da
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planta maior sera seu aporte nutricional para a producdo de raizes. Ndo hd nenhuma correlacdo

entre o rendimento de amido com outra variavel.

Reducédo do rendimento x Parametro de doenca
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Figura 5. Matrizes de correlacdo para os parametros de produtividade - peso da parte aérea (APW.Red),
producdo de raizes (RYLD.Red), rendimento de amido (STAR.Red)- indice de doenga (F.SEV) e a area
abaixo da curva de progresso da doenga (AUDPC). Acima da diagonal estéo listadas nos coeficientes de
Pearson e, abaixo da parcela de dispersdo e da linha de tendéncia para cada comparacdo emparelhada. *
Significativo em P <0,05; ** Significativo em P <0,01.

Houve diferenca significativa entre os acessos avaliados quanto a producdo total de

raizes pelo teste de Scoot Knott a 5 % de probabilidade de erro (Tabela 2).
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Tabela 2. Producéo total de raizes dos genotipos de mandioca avaliados.

Genotipos Produgdo Total de

Raizes (t ha™)
BGMO0356 45,9 A
BRS Formosa 37,5 A
BGM1811 37,3 A
BGM2070 36,7 A
BGM0928 34,9 A
BRS Poti Branca 34,3 A
BGM2080 337 A
BGM0451 3.7 A
BRS Caipira 30,3 A
BGM0104 30,0 A
Eucalipto 27,5 A
BGM1627 26,5 A
BGMO0876 24,7 B
IAC90 238 B
BGM0659 232 B
BGM1178 228 B
BRS Jari 22,7 B
BGMO0815 22,6 B
9815006 22,5 B
BGM1408 221 B
BGMO0319 215 B
BRS Kiriris 215 B
BGM0512 21,3 B
BRS Verdinha 21,1 B
BGM0510 20,1 B
BGM0425 19,8 B
BGM1345 19,8 B
BGM0814 19,4 B
BGM1957 19,3 B
Fécula Branca 19,1 B
BGM1381 19,1 B
BGMO0800 18,0 B
BGMO0057 17,7 B
BRS Dourada 17,6 B
962409 17,5 B
BGM0248 17,1 B
BGMO0501 16,7 B
BGM1482 16,3 B
BRS Mulatinha 16,0 B
BGM1517 15,8 B
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BGMO0163
BGM1736
BGMO0083
BGM1527
BGM0908
BGMO0273
BRS Tapioqueira
BGM1190
BGM1171
BGMO0103
BGMO0544
BGM1153
BGM1606
BGM1956
BGMO0375
BGMO0896
BGM0398
BGM1209
BGM1356
BGM1495
BGM1714
BGM1479
BGM1194
BGM1441
BGM1392
BGMO0877
BGM0341
BGM1816
BGMO0120
BGMO0279
BGM0428
Mani Branca
BGM1576
BGM1942
BGM1525
BGMO0041
Corrente
BGMO0889
Cigana Preta
BGM1353

15,8
15,7
154
15,4
15,3
15,2
15,2
13,7
13,2
13,1
13,0
12,8
12,8
12,7
12,5
12,1
12,0
11,3
10.6
10,3
9,7
9,6
8,9
8,8
8,6
8,2
81
79
7,2
6,9
6,2
59
58
58
58
57
52
50
4,1
3,6
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Os genttipos BGM0356, BGM1811, BGM2070, BGM0928, BGM2080, BGM0451,
BGM0104 e BGM1627, e as variedades BRS Formosa, BRS Poti Branca, BRS Caipira,
Eucalipto se sobressairam como mais produtivos. Enquanto os genotipos BGM1816, BGM0120,
BGMO0279, BGM0428, BGM1576, BGM1942, BGM1525, BGM0041, BGM0889 e BGM1353, e
as variedades Corrente, Mani Branca, Cigana Preta apresentaram baixa producdo nas condicdes
agroecoldgicas da regido em que foram avaliados.

Dentre 0s acessos produtivos, os genétipos BGMO0356, BGM1811 e BGM0928 e as
variedades BRS Formosa e BRS Caipira também apresentam resisténcia moderada a bacteriose,
sendo esses alternativas vidveis para o plantio nas condi¢es do semiarido baiano.

O genodtipo BGMO0120 e as variedades Corrente e Cigana Preta, apesar de pouco
produtivos nas condicbes do experimento, apresentaram resisténcia moderada a doenca, essa
caracteristica revela a importancia de se avaliar os gen6tipos ndo s6 quanto a resisténcia, mas
também quanto ao seu potencial produtivo. Uma vez que ndo é vidvel ao produtor ter a
disponibilidade genotipos que sejam resistentes a doencas e com estes ndo consigam uma
producdo satisfatoria.

Pelos dados obtidos nesse estudo pode-se observar que mesmo apresentando sintomas
menos severos da bacteriose, a producdo de certa cultivar pode ser comprometida. O mesmo se
aplica ao contrario, onde mesmo apresentando uma maior evolucdo da doenca, alguns gendtipos
podem ndo ter sua producdo afetada. Isso implica na necessidade de avaliacdo desses genétipos
tanto no quesito resisténcia quanto em producdo, de forma que ndo se deve levar em conta apenas

a apresentacdo dos sintomas, mas sim todo o reflexo da doenga na planta (Tabela 3).
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Tabela 3. Comparacdo dos parametros de rendimento de parte aérea, raizes e rendimento de amido de 82
genotipos de mandioca para avaliacdo de bacteriose na regido de Guanambi,Ba, entre parcelas inoculadas
e ndo inoculadas para cada gendtipo, e as diferengas sobre o rendimento (perda / ganho).

Producéo de raizes Rendimento de amido
Peso da parte aérea (t ha®) (tha') (%)
Genotipos cs 1 Perda® C | Perda C | Perda
BGM 0356 489 31,0 36,7 * 61,7 30,1 51,1 * 145 7,3 49,7 *
BGM 1811 48,8 46,5 4,7 ns 43,3 314 27,6 * 12,3 9,0 27,0 *
lLI_J BGM 0928 34,7 356 -2,4 ns 374 325 13,0 ns 106 85 20,2 *
E BRS Formosa 55,3 50,8 8,0 ns 36,8 38,2 -3,8 ns 10,3 10,5 -1,7 ns
5) BGM 0876 59,7 38,2 36,0 * 32,8 16,7 48,9 * 104 4,6 56,0 *
E BRS Caipira 494 44,4 10,1 ns 32,3 283 12,6 ns 93 77 17,7 *
@ BRS Verdinha 86,3 68,1 21,1 * 27,9 14,3 48,8 * 78 39 50,4 *
|"'_J BGM 0425 49,0 453 75 ns 21,6 18,1 16,5 * 6,4 53 17,4 *
E BRS Dourada 33,1 30,6 7,6 ns 17,9 17,2 3,5 ns 43 4.2 1,9 ns
<§( BGMO0083 54,9 52,1 5,0 ns 149 16,0 -75 ns 38 40 -39 ns
5 BGM 0120 58,2 474 18,6 * 134 25 81,3 * 29 05 83,6 *
8 BGM 0544 55,6 33,3 40,0 * 132 129 2,6 ns 32 34 -8,7 ns
= BGM1495 16,1 336 -1082 * 110 97 115 ns 29 28 3,5 ns
Corrente 433 36,3 16,3 * 75 29 61,1 * 20 08 61,2 *
Cigana Preta 51,7 39,7 23,1 * 48 35 27,6 * 1,4 09 37,4 *
IAC-90 246 26,3 -6,8 ns 26,2 215 17,8 = 81 57 29,3 =
BGM 0104 72,2 444 38,5 £ 33,2 26,8 19,2 * 88 65 26,7 *
BGM 1957 29,3 275 6,0 ns 194 18,9 2,7 ns 44 42 4,0 ns
98150-06 121,0 40,3 66,7 * 33,0 13,6 58,7 * 93 38 59,8 *
Eucalipto 52,4 28,5 45,6 &3 35,8 19,2 46,3 &3 91 40 55,6 &
BGM 1381 65,6 68,8 -4,9 ns 178 205 -153 ns 50 6,2 239 *
BGM 0877 333 435 -304 * 79 85 -7,1 ns 24 23 5,0 ns
BGM 1441 344 22,6 34,3 * 100 85 15,3 * 24 24 -0,9 ns
BGM 0451 396 22,2 43,9 * 35,1 28,3 194 * 96 81 15,8 *
d BGM 1408 20,1 519 -1576 * 229 214 6,4 ns 6,4 55 13,3 ns
= BGMO0908 449 30,8 31,3 * 219 98 55,3 * 6,6 2,7 59,0 *
E BGM 1392 27,6 29,7 -7,6 ns 85 88 -3,6 ns 23 23 1,3 ns
§ BGM 1190 8,9 8,6 3,1 ns 165 83 49,6 * 39 19 51,5 *
»  BGMO0428 45,0 40,6 9,6 ns 80 28 65,3 * 22 08 65,5 *
BGM 1171 20,1 11,6 42,2 &3 119 145 -215 * 39 36 6,9 ns
BGM 0163 69,7 49,6 28,8 k3 20,8 11,0 47,2 k3 6,4 31 51,7 k3
BRS PotiBranca 775 63,8 17,7 * 42,5 26,2 38,4 * 125 6,9 44,8 *
BGM 0273 482 33,1 31,4 * 16,3 144 11,1 ns 45 38 15,5 *
BGM 1209 151 83 447 * 129 83 35,3 * 33 21 37,0 *
BGM 1527 440 540 -228 * 16,2 14,3 11,6 ns 51 41 20,0 *
BRS Tapioqueira 55,7 535 4,0 ns 176 12,9 26,8 * 49 35 28,5 *
BRS Mulatinha 84,7 47,1 44,4 * 185 135 26,7 * 51 38 25,1 *
BGM 0501 26,3 253 34 ns 19,3 14,2 26,6 * 52 37 28,4 *

2 controle (ndo - inoculado); ° inoculados ; ¢ valores positivos indica reducdo da producdo nas parcelas
inoculadas e valores negativos indicam o ganho de rendimento em percentual; ¢ valores médios para cada
classe de resisténcia. MR = moderadamente resistente; S = Suscetivel; ES = extremamente suscetiveis.
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Tabela 3 continuagéo.

Producao de raizes

Rendimento de amido

Peso da parte aérea (t ha?) (thal (%)
Genotipos c? 1P Perda® C | Perda C | Perda
BGM 0896 31,3 129 58,8 * 194 57 70,6 * 46 14 69,5 *
BGM 0398 60,1 30,6 49,2 * 20,6 5,0 75,7 * 50 11 77,6 *
BGM 0103 51,1 29,9 41,6 * 13,8 12,5 9,1 ns 35 30 15,3 *
BGM 0041 93,1 66,7 28,4 * 93 25 73,1 * 25 0,6 74,7 *
BGM 1517 31,0 285 8,1 ns 154 16,1 -4,5 ns 38 44 -145 ns
BRS Jari 36,3 28,5 21,5 * 242 21,1 12,5 ns 48 44 9,0 ns
BGM 2080 276 331 -199 * 33,1 344 -4,2 ns 11,1 10,6 44 ns
BGMO0057 66,3 41,9 36,7 &3 20,8 14,7 29,1 &3 52 41 21,0 &
BGM 1956 414 249 39,7 * 124 117 5,6 ns 29 27 5,2 ns
r BGM 0800 365 42,1 -151 * 17,2 189 -10,1 ns 30 42 -40,7 *
I-I>J BGM 1736 31,0 351 -132 ns 140 169 -203 * 42 49 -186 ns
E BGM1353 410 218 46,8 * 49 25 48,6 * 12 06 50,4 *
E;J BGMO0512 556 52,1 6,3 ns 27,4 15,8 42,1 * 74 37 50,1 3
% BGM 1627 21,1 9,0 57,3 * 33,3 198 40,4 * 10,1 54 46,3 *
@ BGM 0341 354 315 11,0 ns 100 6,5 34,7 * 2,7 18 32,6 *
BGM 0889 186 39 79,1 * 49 54 -10,1  ns 12 13 -132 ns
BGM 0659 60,7 56,0 7,8 ns 20,8 248 -190 ns 42 50 -195 *
BGM 1356 496 29,2 412 * 136 7.8 42,8 * 39 21 46,3 *
BGM 0510 54,7 39,6 27,6 * 21,6 18,7 13,5 ns 55 37 33,2 *
BGM 0814 52,2 38,9 255 * 25,1 145 42,3 * 73 33 54,5 *
M ani Branca 529 37,8 28,6 * 6,0 58 34 ns 16 15 31 ns
BRS Kiriris 415 22,6 455 * 26,3 16,5 37,0 * 7,1 46 34,8 *
Fécula Branca 23,9 209 12,6 ns 20,3 18,4 9,2 ns 51 40 22,7 X
BGM 1576 34,7 133 61,6 * 6,7 39 41,6 * 20 11 46,2 *
BGM 0279 351 121 65,5 * 106 3,3 68,6 * 2,7 08 71,2 *
BGM 1714 418 257 38,5 * 109 87 20,2 * 30 22 25,2 *
N BGM 1153 83,3 335 59,8 * 120 138 -145 ns 29 35 -200 *
|-|>J BGM 2070 325 365 -122 ns 44,3 29,2 34,2 * 105 6,6 36,8 *
E BGM 1178 346 288 16,9 * 244 21,0 13,9 ns 6,3 52 17,6 *
8 BGM 1194 276 0,0 1000 * 89 0,0 1000 * 24 0,0 1000 *
8 9624-09 91,7 39,6 56,8 * 23,3 119 48,8 * 66 29 55,7 *
lLI_J BGM 1525 24,3 194 20,0 * 88 29 66,6 * 22 07 67,6 *
E BGM 1942 194 11,0 435 * 97 39 60,0 * 22 09 60,4 *
<§( BGM 1479 46,0 135 70,5 * 10,3 9,0 134 ns 26 22 16,1 *
E BGM 1606 476 35,0 26,5 * 119 146 -221 * 35 37 -4,4 ns
E BGMO0375 36,9 17,7 51,9 * 136 10,8 20,2 * 35 27 23,6 *
ﬁ BGM 1345 406 22,6 443 * 19,0 19,9 -4,7 ns 51 51 -1,0 ns
BGM 0248 37,6 364 3,3 ns 17,1 17,2 -0,4 ns 41 37 9,8 ns
BGM 0815 88,9 357 59,8 * 22,7 225 1,1 ns 6,4 6,0 5,6 ns
BGM 1482 275 0,0 1000 * 164 0,0 1000 * 46 00 1000 *
BGM 1816 6,8 7,8 -143  ns 75 68 9,6 ns 2,1 17 20,2 *
X.MR" 49,7 42,2 8,3 ns 25,1 18,3 26,3 * 6,8 4,9 27,4 *
x.S 455 34,4 19,5 * 19,2 143 23,2 * 52 37 25,4 *
X.ES 41,1 215 42,4 * 15,7 115 29,8 * 41 28 34,4 *
Média Geral 452 328 22,9 * 195 144 254 * 52 37 27,9 *
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Dentre 0s gendtipos avaliados, apenas a cultivar BRS Verdinha apresentou sintoma mais
ameno da doenca, nota “3” (sintomas mais severos nas folhas e/ou presenga de lesdes necroticas
sem exsudacdo de goma no caule/folha), em sete plantas de um total de nove plantas, as outras
duas dessa variedade apresentaram notas “5” e “6”. Apesar de apresentar menor AACPD, obteve
baixa producdo e perdas significativas em todos os parametros avaliados.

Os resultados obtidos nesse trabalho para as cultivares Fécula branca e BRS Verdinha,
diferem aos do estudo realizado na Regido Noroeste do Parand pelos autores Vidigal Filho et al.
(2000), nos anos agricolas de 1994/95 a 1996/97, onde a cultivar Fécula Branca apresentou-se
como moderadamente resistente a bacteriose, assemelhando-se em possuir uma boa producéo de
raizes tuberosas. Segundo os mesmos autores, a cultivar BRS Verdinha apresentou uma alta
suscetibilidade a bacteriose no terceiro ano de avaliagdo, beneficiada por um periodo chuvoso,
contradizendo o resultado encontrado no presente estudo, no qual a BRS Verdinha foi
classificada como moderadamente resistente.

Essa diferenca no comportamento das cultivares quanto a presenca da doenca, pode ser
explicada pelas condicBes climaticas. Uma vez que, a incidéncia e severidade da bacteriose é
muito influenciada pelas variagbes climaticas da regido, principalmente alta umidade e amplitude
térmica. Outro fator importante é a constante alteracdo da estrutura populacional do patdgeno ao
longo do tempo que pode conferir alteracbes no comportamento das cultivares quanto a
resisténcia.

Dentre 0s acessos estimados como moderadamente resistentes a Xam estd a cultivar
Formosa, a mais cultivada na regido Serra Geral do Estado da Bahia e os principais fatores de
motivacdo a adocdo dessa cultivar, em ordem de importancia, sdo a resisténcia a bacteriose,
tolerancia a seca, alta produtividade de raizes e maior rendimento de goma e farinha (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
0 gendtipo que obteve maior producdo de raizes.

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

moderadamente resistente (MR), nos diferentes municipios levantados. Ja a cultivar Kiriris,
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apresentou-se como suscetivel em um dos municipios, 0 que condiz com o resultado encontrado
nesse trabalho.

Comparando-se os parametros de producdo entre genotipos inoculados e ndo inoculados,
observou-se que 0 gendtipo BGMO0356, mesmo apresentando perdas significativas em todos o0s
parametros avaliados, alcancou uma alta produtividade, até mesmo quando inoculado, juntamente
com o0 gendtipo BGM1811, que apresentou perdas significativas na producdo de raizes e no
rendimento de amido e o genotipo BGMO0928, que apresentou perda significativa para o
rendimento de amido. Devido a essa alta produtividade, independente da presenca do patdgeno,
estes genotipos e as cultivares BRS Formosa e BRS Caipira sdo consideradas alternativas viaveis
para o plantio em regibes onde ha registro de bacteriose.

Independente de apresentar menor AACPD e menor indice de doenca que 0s genotipos
suscetiveis ou extremamente suscetiveis, estas sdo afetadas pela doenca, refletindo na perda de
produtividade. Apesar de serem considerados MR a bacteriose, ndo obter perdas significativas
em nenhum parametro avaliado, a cultivar BRS Dourada e 0 gen6tipo BRS0083 tiveram baixa
producdo de raizes e baixo rendimento de amido. O mesmo se aplica aos gendtipos BRS0425,
que ndo obteve perdas significativas apenas para a parte aérea; BRS0544 e BGM1495, que ndo
obtiveram perdas significativas na producdo de raizes e rendimento de amido; e 0s genotipos
BRS 0876 e BGMO0120 e as cultivares Corrente e Cigana Preta que obtiveram perdas
significativas em todos os parametros avaliados.

Os gendtipos BGM1495, moderadamente resistente, e BGM1408, suscetivel a doenca,
tiveram um acréscimo significativo de 108,2% e 157,6%, respectivamente, de peso da parte aérea
entre parcelas inoculadas e ndo inoculadas, 0 que pode ser explicado como um mecanismo de
defesa dos gendtipos, tentando sobreviver a doenca através do crescimento vegetativo.

Nesse trabalho, a cultivar 1AC-90 foi determinada como suscetivel a bacteriose,
resultado que difere do encontrado por Kuvitschal et al. (2003), onde foram avaliados clones de
mandioca desta geracdo, oriundos do programa de melhoramento genético em mandioca do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Campinas, SP e observou-se que, em geral, a
incidéncia de bacteriose ndo foi elevada em todos os gendtipos para ambos 0s anos agricolas de
avaliagéo.

Os gendtipos moderadamente resistentes sdo alternativas  interessantes para 0S

produtores, evitando o uso de apenas uma variedade, que é considerada uma pratica muito
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arriscada, pois podem surgir perda de resisttncia ao logo do tempo devido uma presséo de
indculo e, além disso, podem surgir novos isolados mais virulentos da bactéria Xam. Segundo
Anjos et al. (2011) a utilizacdo de variedades tolerantes a bacteriose € o método de controle mais
eficiente, mesmo em condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento da epidemia, essas
sofrem poucas perdas com a doenca.

Os acessos que apresentaram-se como suscetiveis e extremamente suscetiveis devem ser
evitados os plantio em regides onde a bacteriose é endémica, como a regido de Guanambi, uma
vez que, apresentando condigdes climéticas favoraveis, as perdas na producdo podem chegar a
100%.

E de extrema importAncia a avaliagio desses genGtipos em outras condicOes
edafoclimaticas, uma vez que cada um deles pode apresentar respostas diferentes de acordo as

condi¢Oes a que estdo submetidos.

5. CONCLUSOES

Dentre 0s gendtipos avaliados, ndo ha resisténcia completa a bacteriose em mandioca
nas condi¢bes edafoclimaticas do semiarido baiano. A cultivar formosa, considerada resistente na
regido, apresenta resisténcia moderada.

Os parametros de resisténcia a doenca estdo correlacionados ao peso da parte aérea, ndo
havendo correlacdo entre esses e 0s demais parametros de produtividade.

As cultivares BRS Formosa e BRS Caipira e 0s gendtipos BGM0356, BGM1811 e
BGMO0928 sdo alternativas vidveis para o plantio nas condicbes edafoclimaticas da microrregido
de Guanambi-BA, na qual ha registro de bacteriose, pois alem de apresentarem resisténcia

moderada a doenca, essas alcangam boa produtividade.
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