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Resumo

A mandioca € o principal alimento basico para dsgzem desenvolvimento, e fonte
de matéria-prima para a industria de farinha, amddetanol. Entretanto, existem varias
restricdes fitossanitarias a producdo de mandiespecialmente as doengas de parte aérea;
como a bacteriose (CBB), causada Eanthomonas axonopodis pv. manihotis, antracnose
(CAD) (Cadlletrotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis) e superalongamento (SED)
(Sphaceloma manihoticola). Para a geragdo de cultivares resistentes é nextnente
necessério a utilizagdo de metodologias rapides paelecdo, desta forma, o objetivo deste
trabalho é propor modificacbes em escalas arlAsagomumente utilizadas rsoreening
para resisténcia a CBB, CAD e SED, viabilizandovaliacdo de um grande numero de
gendtipos. 50 genotipos foram avaliados com baseesralas de doenca propostas em
literatura contra as modificadas. Para todas agpammobes, correlacdes positivas entre a
média das plantas (MeDN) e a taxa maxima da do@vle®SN) foram encontradas. Em
conclusdo, o procedimento de avaliagdo aqui propéseficiente e suporta a selegdo de
plantas a partir de um grande niumero de genétigos @m curto espaco de tempo.

Palavras Chave: EpidemiologiaManihot esculenta Crantz, doencas de parte aérea, escalas de notas.

Introducao

A mandioca Kanihot esculenta Crantz) € um dos recursos alimentares mais
importantes para paises do continente AfricandArdarica latina e paises asiaticos, como a
Nigéria, Brasil, Indonésia e Tailandia (FAO, 201B§ta cultura é o alimento basico para
seres humanos e animais, e € utilizado como una tmatéria prima para a producao de
amido, farinha e etanol nos paises em desenvoltiniSuppakul et al., 2013). No entanto, a
producdo de mandioca é fortemente limitada, pralaipnte, por fatores fitossanitarios, tais
como insetos e doengas. A bacteriose (CBB), a amise (CAD) e o superalongamento
(SED) sao as doengas mais destrutivas da parte. aére

O agente causal da CBB ¢é a bact&aathomonas axonopodis pv. manihotis Bondar
(Vauterin) (Xam), que € um importante patégeno em campos delio@a em todo o mundo.
Os sintomas desta doenca séo caracterizados psknpa lesGes necroticas angulares sobre
o limbo foliar, les6es necréticas nos peciolosstdsae exsudacdo de goma (gomose).

CAD, causada pelo fung@olletotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis Henn
(Penz) Sacc, é uma doenga destrutiva que é carad@rpor cancros nas hastes, ramos e
frutos, manchas foliares e morte-descendente doipos (Makambila, 1987). Em alguns
casos, ocorre a morte total da planta.

O fungo Sphaceloma manihoticola Bitanc. & Jenkins é o agente causal da SED em
mandioca. Os sintomas tipicos da doenca sdo al@mrganexagerado dos peciolos e dos
entrends das hastes jovens devido a liberacdo ido &iberélico pelo fungo, além da
presenca de manchas foliares necréticas, hipertefsintomas de verrugose nas hastes,
peciolos e folhas (Alvarez; Molina, 2000).
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Diferentes medidas de manejo podem ser utilizgdaa evitar as perdas com as
doencas da parte aérea, mas 0 uso de cultivaisentss a diversos agentes patogénicos €,
de longe, a préatica de manejo mais eficaz no séstgnproducdo de mandioca, devido seus
custos serem menores do que os utilizados comciglesti quimicos. No entanto, nas
condicBes brasileiras, h4 pouco conhecimento dévards resistentes, uma vez que é
necessario incluir em programas de melhoramentétiges, metodologias para selecionar
genadtipos com resisténcia multipla a diferenteégetos.

Na avaliacdo da resisténcia de plantas, € impertasar métodos corretos de
avaliacdo. Assim, o método utilizado deve ser éweli consistente e reprodutivel, rapido,
facil de usar e aplicavel a qualquer estagio dangkneExistem duas maneiras de avaliar o
nivel de doenca foliar: as escalas diagramaticas escalas arbitrarias, nessa ultima, uma
nota é atribuida a cada nivel de doenca. Paraag#@alida resisténcia de mandioca em
condi¢cdes de campo, o método mais comum é o ussaida arbitraria (Alvarez; Molina,
2000).

O objetivo deste trabalho foi propor uma nova melmgia para selecdo de
resisténcia a CBB, CAD e SED, permitindo uma agaliade grande namero de genotipos
com base em uma Unica nota da severidade maxihaetga no campo, ou ‘MaDSN'.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado em campo experimentdtrdarapa Agropecuaria Oeste,
(22°16'42,5"S, 54°49'12,7"W, 452 msnm) em DourgdidS), Brasil. O solo é caracterizado
como Latossolo Vermelho, sendo o clima da regi&ssificado como Cwa (sistema de
K6ppen) com uma precipitacdo média anual de 1.48Crtemperatura de 22 °C.

No experimento de campo em 2013 foram usados 5ftiges. Os gendtipos foram
plantados em esquema de blocos aumentados solg@esndiaturais de infeccdo das doencas
avaliadas (CBB, CAD e SED). Para avaliar a sevddd#as trés doencas, cinco manivas de
20 cm por genotipo, foram plantadas em sulcos iedé comprimento com espagamento de
0,90 m entre linhas e 0,80 m entre plantas. A ayati da severidade para a CBB, CAD e
SED foi realizada oito meses apdés o plantio, cdindo com momento de maior incidéncia e
severidade das doencas.

As medigoes da severidade da doenca foram detetasngor escalas arbitrarias
descritas em literatura e com base nas modificquig®stas, com se segue:

CBB por Muyolo (1984), em que 1 = sem sintomas; &enas manchas angulares
nas folhas; 3 = queima das folhas, murcha, desfelgamose nos caules e peciolos; 4 =
queima das folhas, murcha, desfolha e morte desn&gide 5 = desfolhamento completo e
morte descedente de brotos laterais.

CAD por Muimba (1982), em que 1 = sem sintomas;C&rcros rasos nas hastes da
parte inferior da planta; 3 = cancros novos naepsuiperior da planta e cancros mais velhos
nas hastes tornando-se maior e mais profundo;esendolvimento de lesGes marrom-escuro
sobre os brotos verdes, peciolos e folhas e coldpsgonteiros; e 5 = murcha, secamento
dos brotos e folhas jovens com morte de parte dadiea planta.

SED por Alvarez & Molina (2000), onde 1 = sem sin&s; 2 = algumas manchas ou
cancros nas folhas ou peciolos; 3 = cancros noslpsce caules e deformagdo grave das
folhas; 4 = alongamento, cancros nas folhas, peckaules e deformacéo severa nas folhas
com escaldadura; e 5 = morte descendente ap6®sduagamento.

Para avaliar CBB e SED com base na nota maximaodacd (MaDSN), a escala
modificada proposta variou de 1-5 para SED e 1ré& §8B, sendo:

CBB, onde 1 = sem sintomas; 2 = manchas angulaefothas da parte inferior das
plantas; 3 = extensa mancha foliar na parte supggiplanta; 4 = lesdes necréticas nas hastes
e/ou peciolos com exsudacgdo de goma; 5 = murckélda e morte descendente de brotos
laterais; e 6 = a morte de parte da planta ouateaglanta.

SED, onde 1 = sem sintomas; 2 = presenca de siatapenas nas folhas (mancha
foliar); 3 = sintomas de mancha foliar com cancros peciolos e/ou hastes; 4 = cancros nas
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folhas, peciolos e hastes com sinal claro de aloagto; e 5 = alongamento grave, cancros
nas hastes, folhas e peciolos e haste com diametto grosso ou morte descendente.

Visando garantir a imparcialidade dos resultadasdp pmenos dois avaliadores
independentes foram utilizados para cada escala.aRaomparacdo das escalas da literatura e
propostas, os valores médios para a avaliacadod#epaacela foram comparados com a nota
maxima da severidade da doenga (MaDSN). As notédagbcom as escalas descritas em
literatura também foram transformadas para o indicdoenca (ID) com base em McKinney
(1923) e comparadas com os valores estimados d&&Mafara cada uma das doencas.

As plantas foram caracterizadas como resistenfegj(|@ndo os valores foram menor
ou igual a dois (MaDSN: 2); moderadamente resistente (MR), quando os e&lorédios
foram entre 2 e 3 (2 <MaDSN <3); susceptiveis (#ngo os valores médio foram igual ou
maior que 3 e menor que &(8aDSN <4); e extremamente susceptivel (ES) quanddar
MaDSN foi igual ou superior a #4).

Testes de correlacdo de Spearman foram realizafios de verificar a associagao
entre a média da nota da doenca (MeDN) da avalidedmnco plantas e a nota maxima da
severidade da doenca (MaDSN) e entre o ID e MaD®Nas as analises estatisticas foram
conduzidas com auxilio do software R Development Core Team, 2013)

Resultados e Discussao

Para todas as comparac¢fes, uma correlacdo pasitive a média de cinco plantas
por linhas e a severidade maxima de doenca foingramta. Quando os valores médios das
notas atribuidas a CBB (MeDN) e nota méaxima darstage da doenca (MaDSN) foram
comparadas (Figura 1A), uma forte correlagao p@sfoi observadarfio = 0,89, P <0,001).
Com demais comparacgfes entre as médias das ndbasdas (MeDN) e MaDSN para CAD
e SED também foram obtidos os mesmos resultadospreelacdes positivas foram
encontradas para CADhp = 0,88, P <0,001) e SED (ho = 0,85, P <0,001) (Figura 1B e
2C).
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Figura 1. Correlagéo entre a média das notas da doencga (MelNmétodo de avaliacéo
proposto pela nota maxima da severidade da do&agiagN) paraA) a antracnose (CAD),
(B) bacteriose (CBB) €C) superalongamento (SED) com base no teste de agfielde
Spearman. Os valores de correlagéo)(e a significanciaR-value) entre os dois parametros.

A comparacdo das diferentes metodologias para lea@da da resisténcia a CBB,
CAD e SED mostra que o MaDSN é um método rapidondi@vel para estimar o indice de
doenga para acessos com diferentes origens genédicguper-estimativa da severidade da
doenga ndo € um problema para a selecdo da resstén mandioca; uma vez que esta
cultura € de propagacao vegetativa (manivas), tasiggantas sao clonadas a partir da planta
mae, e a mesma reagdo para a doenca € esperadat®@ severidade maxima da doenga
reflete o grau de susceptibilidade de um gendtipeefico. Este tipo de propagacgéo garante
uniformidade genética e a manutencdo das carditasisla planta mée. Portanto, se um
genadtipo mostrar uma nota perto do limite (por gXem'6" para CBB e "5" para CAD e
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SED), provavelmente com uma pressao de indculndigiies ambientais favoraveis, todas
as plantas do mesmo acesso tendem a exibir a ibfimale maxima da doenca.

As vantagens obtidas usando a técnica de selegpogta (com base no MaDSN)
seréo particularmente importantes nas fases isidiaiselecdo, quando um grande nimero de
genadtipos requerem avaliagdo. Os resultados destiegdos serdo utilizados para desenvolver
técnicas rapidas de selecdo de resistencia & CBB, € SED, no campo e em casa de
vegetacdo, em germoplasma e em futuras cultivaresatidioca.

Conclusao

A metodologia de avaliacdo aqui proposta (com basdaDSN) permite a avaliagao
de um grande numero de gendtipo de mandioca qaamsistencia a CBB, CAD e SED, de
forma confiavel e rapida.
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