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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar acessos de mandioca com alta produtividade e resistentes a bacteriose. O
delineamento experimental foi o blocos ao acaso, com 39 tratamentos e 5 repeti¢cbes, em que os tratamentos foram
compostos por 36 acessos e 3 cultivares de mandioca. Na colheita, foram avaliados os caracteres de parte aérea e de
raizes. Apds a sele¢do dos acessos mais produtivos pelo método de Tocher, as mudas de mandioca foram produzidas pelo
meétodo de multiplicacdo rapida. O experimento para avaliagdo da resisténcia a bacteriose foi conduzido em casa de
vegetacdo, no delineamento blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 8 repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos pelos
acessos mais produtivos selecionados no campo. A suspensdo bacteriana de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis foi
preparada com a adicao de agua destilada esterilizada. Aos 50 dias apds plantio das estacas, foi realizada a inoculagdo nas
folhas e hastes das plantas. A avaliacéo foi realizada aos 40 dias apds inoculacdo, considerando-se as variaveis: sintomas
visuais na parte aérea e porcentagem de desfolha. A cultivar Fepagro RS 14 e os acessos 3, 9, 13, 15, 23, 32 e 36 sdo 0s
mais produtivos e também classificados como resistentes a bacteriose.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Crantz, bacteriose, técnicas de manejo, protecao de cultivos.

ABSTRACT

The objective of this research was to identify cassava accessions with high productivity and resistant to bacteriosis. The
experimental design was a randomized block, with 39 treatments and 5 repetitions, in which the treatments consisted of
36 accessions and 3 cassava cultivars. At harvest, the aerial part and root characters were evaluated. After selecting the
most productive accessions using the Tocher method, the cassava seedlings were produced using the rapid multiplication
method. The experiment to evaluate resistance to bacteriosis was conducted in a greenhouse, in a randomized block
design, with 8 treatments and 8 repetitions. The treatments were composed of the most productive accessions selected in
the field. The bacterial suspension of Xanthomonas axonopodis pv. manihotis was prepared with the addition of sterile
distilled water. At 50 days after planting the cuttings, inoculation was carried out on the leaves and stems of the plants.
The evaluation was performed 40 days after inoculation, considering the variables: visual symptoms in the aerial part and
percentage of defoliation. The cultivar Fepagro RS 14 and accessions 3, 9, 13, 15, 23, 32 and 36 are the most productive
and also classified as resistant to bacteriosis.

KEYWORDS: Manihot esculenta Crantz, bacteriosis, management techniques, crop protection.
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1. INTRODUCAO

A mandioca é uma cultura com multiplos
usos que apresenta como destaque principal a
tuberosas  utilizadas

producdo de raizes

principalmente para alimentagdo humana,
animal e obtencdo de derivados processados
industrialmente. Rica em carboidratos, a
mandioca € a terceira fonte mais importante de
caloria nos tropicos (Ospina e Ceballos, 2012) e
compde a dieta alimentar de mais de 800
milhdes de pessoas no mundo (FAO, 2013). O
Brasil destaca-se como o quarto maior produtor
mundial, atras da Nigéria, Tailandia e Indonésia
(FAO, 2017).

Em 2020, a estimativa da producdo
brasileira de mandioca foi de aproximadamente
19 milhGes de toneladas em é&rea cultivada de
1,27 milhdo ha?l e produtividade média de
aproximadamente 15 t ha. Nos Gltimos anos, as
estatisticas relacionadas ao cultivo e producdo
de mandioca apresentaram declinio. Em relacéo
a safra de 2019, estima-se que houve uma queda
de 1,81% na area de cultivo e de 1,09% na
produtividade média Nacional (CONAB, 2020).

Devido a elevada rusticidade,
caracterizada principalmente pela resisténcia ao
estresse hidrico por falta de agua e por nédo
necessitar alto nivel tecnologico para a producéao
de raizes (Hu et al., 2015), por muitos anos, 0
aprimoramento de técnicas de manejo com
objetivo de aumentar os patamares produtivos
foram negligenciados, o que contribuiu para a

reducdo da &rea cultivada e para a baixa
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produtividade (Silveira et al., 2012). Apesar de
apresentar alta capacidade fotossintética, outro
fator importante que afeta a produtividade da
cultura da mandioca é a ocorréncia de doengas
que afetam o dossel vegetativo ou as raizes
(FAO, 2013). Por ser hospedeira potencial de
aproximadamente 30 agentes patogénicos, a
mandioca pode sofrer reducdes drasticas na
produtividade, principalmente quando
acometida pela bacteriose (Mattos et al., 2006).
Causada por Xanthomonas axonopodis
pv. manihotis, a bacteriose é uma doenca com
alta capacidade destrutiva (McCallum et al.,
2017) que além de limitar a produtividade, pode
inviabilizar o cultivo na mesma area na proxima
safra e demanda o descarte do material
propagativo para evitar a disseminagdo. Esta
doenca tem ocorréncia nas regides de cultivo na
América, Asia, Africa (Lopez e Bernal, 2012;
Mansfield et al., 2012) e foi relatada pela
primeira vez nas llhas Salomao, Oceania (Taylor
et al., 2017). Dada sua importéancia, foi incluida
entre as dez principais doencas causadas por
bactérias em plantas (Mansfield et al., 2012) e os
sintomas foliares caracteristicos sdo manchas
angulares e a murcha de folhas, necrose do
tecido vascular, exsudacdo gomosa e morte de
brotacdes. Por circular em vasos condutores do
xilema, a bactéria possui a capacidade de
sobreviver em restos culturais e no solo por
aproximadamente 6 meses (Silva et al., 2008).
Por ser uma doenca de dificil controle e

devido & movimentacdo sistémica da bacteria,
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medidas de controle curativas ap6s a

contaminacdo demonstram ser ineficazes
(Hillocks e Wydra, 2002). Por isso, evitar ou
minimizar os danos causados pela bacteriose
demanda um planejamento rigoroso na selegao
do material propagativo e na aplicacdo de
técnicas de manejo cultural. Além da maturacao
que confere qualidade fisiologica na colheita das
ramas, a observacéo de sintomas foliares no final
do ciclo, escurecimento dos tecidos vasculares
ou a exsudacdo de goma das ramas é importante
para assegurar a qualidade sanitaria do material
propagativo. De acordo com Taylor et al. (2017),
os sintomas foliares apresentados pela doenga
em casos de alta severidade sdo graves, afetam o
aparato fotossintético e o impacto sobre a
produtividade de raizes é evidente.

Diante disso, o controle preventivo com
a selecdo de cultivares resistentes para o plantio,
preferencialmente na época adequada, configura
uma forma de controle eficaz. O cultivo de
acessos tradicionais de mandioca por produtores
é amplamente realizado, principalmente em
propriedades familiares, de onde Vvém
aproximadamente 80% da producdo Nacional de
mandioca (Brasil, 2017). A identificacdo de
acessos resistentes a bacteriose é importante,
principalmente para o cultivo em regides com
alta incidéncia da doenca e tambem para
contribuir com 0 aumento da média produtiva de
raizes por unidade de area. O objetivo desta
pesquisa foi identificar acessos de mandioca

com alta produtividade e resistentes a bacteriose.
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2. MATERIAL E METODOS

Os acessos disponiveis no Banco de

Germoplasma in vitro e ex vitro (cadastro

SISGEN AB867068) foram coletados em
propriedades  familiares na regido de
abrangéncia do Conselno Regional de

Desenvolvimento Alto Jacui (Corede Alto
Jacui), Rio Grande do Sul tendo como critério o
cultivo ha, pelo menos, dez anos na propriedade
ou, entdo, quando obtidos pelos agricultores por
meio de trocas, mas mantendo a origem
regional. O plantio dos acessos em campo foi
realizado no Laboratério de Multiplicacdo
Vegetal pertencente ao Polo de Inovacdo
Tecnoldgica do Alto Jacui, na Universidade de
Cruz Alta (UNICRUZ), municipio de Cruz Alta-
RS, localizado sob as coordenadas 28° 38’ 19"’
S, 53°36° 23”” W ¢ altitude média de 452 m. O
clima da regido é subtropical, tipo Cfa segundo
a classificacdo de Kdppen. A temperatura média
do ar é 18,7°C, com minima média de 9,2°C em
julho, média maxima de 30,8°C em janeiro (Pes
et al., 2011) e o solo é classificado como Typic
Hapludox (Soil Survey Staff, 2010).

Foi retirada uma amostra de solo na
camada de 0-20 cm para caracterizar a
fertilidade e a analise revelou os seguintes
valores: pH em agua =5,5; argila =50%; matéria
organica do solo = 3,2%; fésforo = 23,4 mg dm"
3: potéassio = 92 mg dm; célcio = 6,0 cmolc dm’
3. magnésio = 2,5 cmolc dm3; aluminio = 0,0

cmolc dm™ e saturagdo de bases = 66,8%. A
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adubacdo foi aplicada em cobertura de acordo
com a recomendacao da Comissao de quimica e
fertilidade do solo (2016) para a cultura da
mandioca. Foram aplicados 150 kg ha! do
adubo mineral férmula (00-20-20) em cobertura
apos o plantio e no inicio do acimulo de amido,
quando as plantas apresentavam entre 20 e 25
folhas foi realizada a aplicacdo da adubacéo
nitrogenada (ureia) na dose de 50 kg N hat.

O delineamento experimental foi blocos
ao acaso, com 39 tratamentos e 5 repeticdes, em
que os tratamentos foram compostos pelos 36
acessos e 3 cultivares de mandioca e as unidades
experimentais foram compostas por 5 plantas.
Antecedendo o preparo da area experimental, foi
realizada a dessecacdo do cultivo de inverno e o
preparo do solo foi convencional, constando de
uma aragéo e gradagem.

Para o plantio em setembro, as ramas dos
36 acessos e das cultivares Fepagro RS 13,
Fepagro RS 14 e Pronta Mesa foram fracionadas
em manivas com 4 gemas como uso de serra
manual. As manivas foram plantadas em sulcos
ndo adubados com 0,15 m de profundidade e
espacamento de 1,0 x 0,6 m. O controle de
plantas daninhas foi realizado com capinas, até
o fechamento das entrelinhas de cultivo e foi
utilizada irrigacdo suplementar até o 21° dias
apos o plantio. O monitoramento e o controle de
pragas foram iniciados apds a emergéncia das
plantas.

Na colheita no inicio de maio de 2020,

foram avaliados os caracteres de parte aérea:
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altura de ramificacéo da haste principal, nimero

de ramificacbes, comprimento de rama,
didmetro de rama (base, médio e superior) e
nimero de gemas ramal e os caracteres
radiculares: comprimento de raizes (cm),
didmetro de raizes (mm), nimero de raizes e a
massa fresca de raizes (g planta?). O
comprimento foi obtido com o uso de trena
graduada e o didmetro com paquimetro digital,
com avaliagOes realizadas em 5 plantas de cada
tratamento.
Aplés a selecdo de acessos mais
produtivos, as mudas foram produzidas pelo
método de multiplicagdo rapida, que consiste do
plantio de manivas com duas gemas na posi¢do
horizontal, em bandejas plasticas de cor preta
que apresentam as seguintes dimensdes: 34 cm
de comprimento x 21 cm de largura x 7,8 cm de
altura. As bandejas foram preenchidas com
substrato comercial Mec Plant e mantidas em
casa de vegetagdo modelo VVan Der Hoeven com
irrigacdo por nebulizagdo e temperatura média
de 25 °C. As ramas foram fracionadas em
manivas com o0 uso de serra manual e foi
realizado o plantio de 60 manivas para cada
tratamento a dois centimetros de profundidade.
Aplés a emergéncia, a coleta das
brotacOes (estacas) de mandioca foi realizada
quando alcancaram de 5 a 7 folhas visiveis, com
0 uso de estilete desinfestado com alcool a 70%
(v/iv) e o corte realizado a 1 cm acima da
superficie do substrato. A folha foi considerada

visivel quando as bordas de um dos Iobulos da
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folha ndo se tocavam (Schons et al., 2007).
Imediatamente apds o corte, foram abertos
sulcos de 1 cm de profundidade e realizado o
plantio de duas estacas vaso™ em vasos plasticos
preenchidos com 1400 g de substrato comercial
Mec Plant. Os vasos foram mantidos em casa de
vegetacao para favorecer o estabelecimento e o
desenvolvimento das mudas de mandioca.

Apos o estabelecimento das mudas, o
experimento foi conduzido na segunda quinzena
de outubro, no delineamento blocos ao acaso,
com 8 tratamentos e 8 repeti¢bes. Os tratamentos
foram compostos pelos acessos mais produtivos
selecionados no campo. A unidade experimental
foi composta por 2 plantas (um vaso) e foi
avaliada a reacdo dos acessos de mandioca em
relagdo a suscetibilidade a X. axonopodis. A
cultivar Fepagro RS 14 foi classificada entre os
materiais mais produtivos e por ser classificada
como altamente resistente a X. axonopodis
2018),
testemunha. A cepa de X. axonopodis utilizada

(Koefender et al., constituiu  a
foi cedida pela Embrapa e apos a repicagem e

purificacdo, a suspensdo bacteriana foi
preparada com a adicdo de &gua destilada
esterilizada. Uma fracdo da massa bacteriana foi
diluida em &gua até o meio tornar-se turvo. Parte
da suspensdo foi transferida para uma cubeta de
vidro transparente, sendo medida a absorbancia
de 0,350 em espectofotometro-UV 2000 Bel
Photonics, ajustado com comprimento de onda

de 550 nm.
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Aos 50 dias ap0s plantio das estacas, foi
realizada a inoculacdo nas folhas e hastes das
plantas. A inoculacdo nas folhas foi realizada
mergulhando-se uma tesoura pequena e
esterilizada na suspensdo bacteriana, seguindo-
se por cortes nos trés lobulos centrais de trés
folhas completamente abertas, contadas de cima
para baixo. A cada I6bulo cortado, a tesoura foi
novamente mergulhada na suspensdo. A
inoculagéo na haste foi realizada com palitos de
madeira previamente imersos em suspensao
bacteriana, por pelo menos 10 minutos. Os
palitos foram introduzidos na regido de insercéo
do peciolo da folha mais velha, cuidadosamente
para que ndo atravessem a haste da planta. Apos
a inoculacdo das folhas e da haste, cada repeticao
foi coberta com sacola plastica individual
umedecida com capacidade de 10 kg. Nessa
condicdo as plantas foram mantidas em casa de
vegetacao, por 48 horas. Apos esse periodo, as
sacolas plasticas foram retiradas e as plantas
permaneceram em condicdo de casa de
vegetacdo com controle de temperatura e
umidade.

A avaliacdo foi realizada aos 40 dias
apo6s inoculacdo, em que para 0s sintomas
visuais na parte aérea, foi utilizado o sistema de
notas proposto por Ramos e Takatsu (1987), de
forma modificada, em que foi atribuida:

Nota 1. Sem sintomas visiveis da doenca;
Nota 2: Apenas presenca de manchas foliares

caracteristicas da doenca;
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Nota 3: Presenca de pus bacteriano no caule e
menos de 50% das folhas com manchas
caracteristicas da doenca;

Nota 4: Presenca de pus bacteriano no caule,
manchas foliares caracteristicas da doenca,
queda de folhas e plantas com recuperacédo
parcial pela brotacéo basal;

Nota 5: Presenca de lesGes, pus bacteriano no
caule, plantas completamente desfolhadas ou
mortas de cima para baixo, e inexisténcia de
sinais de recuperacao.

Para a analise da porcentagem de folhas
caidas efou com sintomas visiveis, foi
considerado o numero total de folhas emitidas
pela planta e o nimero de folhas mortas e/ou
com sintomas devido a infeccdo por X.
axonopodis. Para isso, foram observados o
numero de folhas no plantio (NFP), aos 7 dias
apos o plantio (NF7DAP), antes da inoculacédo
(NFAI), saudaveis aos 40 dias ap6s a inoculacéo
(NF40DAI), com sintomas aos 40 dias apo6s a
inoculagcdo (NFSi40DAI), total de folhas e o
percentual de folhas com sintomas (FSi %). A
partir das médias obtidas pela avaliacdo dos
sintomas visuais, foi feita a classificacdo da
reacao dos acessos de mandioca como resistente
R (variando de 1,00 a 2,99), moderadamente
resistente MR (de 3,00 a 3,99) e suscetivel S
(superiores a 4,00).

Antecedendo a analise de variancia, foi
verificado o atendimento aos pressupostos do
matematico: das

modelo homogeneidade

variancias de tratamentos e normalidade dos
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erros, pela aplicagcdo dos testes de Bartlett e
Shapiro-Wilk, em 0,05 de probabilidade de erro.
Quando os pressupostos nao foram atendidos,
foi utilizado o procedimento Box-Cox para
verificar a transformacdo adequada aos dados
obtidos com o auxilio do software Action
(Equipe Estatcamp, 2014). Os dados foram
submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, em 0,05
de probabilidade, com uso do pacote estatistico
Sisvar (Ferreira, 2011). A distancia genética
entre os pares de gendtipos foi estimada por
meio da distancia generalizada de Mahalanobis
e utilizou-se o metodo de Tocher para o
agrupamento dos acessos mais produtivos, com

auxilio do programa Genes (Cruz, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi

pressupostos apenas para a altura de ramificacéo

observado  atendimento  aos
da haste principal e para o comprimento de
ramas, de modo que para 0s caracteres numero
de ramificacdes, diametros da base, médio e
superior e numero de gemas foi necessario
proceder a transformacdo dos dados. Houve
diferenca significativa para 0s caracteres
mensurados na parte aérea dos 36 acessos e trés
cultivares de mandioca (Tabela 1). Os acessos 9,
15 e 36 apresentaram as maiores medias para a
altura de ramificagdo da haste principal e o
restante, correspondente a 92,31% dos acessos e
cultivares avaliadas ficou no grupo com menor

altura de ramificacdo da haste principal que
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Sharkawy e Tafur (2010), gendtipos que
apresentam menor altura de ramificacéo da haste

principal sdo mais tolerantes ao estresse hidrico
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e apresentam a tendéncia de proporcionar
maiores produtividades, decorrentes da alta
capacidade fotossintética e do uso eficiente de

nutrientes absorvidos pelas raizes.

Tabela 1. Altura de ramificacdo da haste principal (ARHP (cm)), nimero de ramificagdes (N RAM), diametros da base
(D BASE (mm)), médio (D MED (mm)) e superior (D SUP (mm)), nimero de gemas (N GEMAS) e comprimento de
rama (C RAMA (cm)) avaliados em 36 acessos e 3 cultivares de mandioca.

Acessos / N
Cultivares ARHP RAM! D BASE!

D N

MED! DSUP* GEMAS: CRAMA

FepagroRS 14 1,10b 3,00a 25,80a 23,20a 20,20a 45,60b 0,99b

2 0,87b 3,00a 2520a 23,00a 21,40a 32,20c 0,72 b
3 0,90b 3,00a 24,20a 19,80b 17,00b 43,80b 0,75b
4 0,86b 3,00a 24,00a 2260a 2040a 33,60c 0,71 b
5 1,35b 3,00a 2340b 2240a 17,80b 64,80a 1,20b
FepagroRS13 136b 3,00a 2300b 21,80a 16,40b 57,20a 1,21b
7 1,34b 240b 24,00a 20,80b 16,00b 52,40a 1,19b
8 1,29b 0,00d 1940c 1760c 1540c 49,20b 1,14b
9 169a 0,00d 2280b 2040b 16,00b 53,00a 1,54 a
10 1,23b 280a 2180b 2020b 16,00b 48,80b 1,08 b
11 1,18b 2,00b 16,80d 14,80d 12,00c 51,00a 1,03 b
12 099b 3,00a 17,40c 1580d 1360c 34,80c 0,84 b
13 1,20b 3,00a 18,40c 15,60d 13,20c 50,20a 1,05b
14 1,25b 3,00a 26,40a 2160a 16,60b 58,20a 1,10b
15 153a 3,00a 2280b 2120a 17,00b 53,60a 1,38b
16 092b 260b 2420a 21,40a 1860a 33,00c 0,77 b
17 1,25b 3,00a 22,00b 19,80b 16,80b 50,80a 1,10b
18 091b 200b 2040b 1880b 16,00b 33,80c 0,76 b
19 104b 3,00a 2560a 23,60a 20,00a 43,60b 0,89b
20 1,10b 260b 20,40b 18,20c 14,20c 4560b 0,95b
21 140b 3,00a 2240b 20,20b 16,20b 53,00a 1,25b
22 140b 3,00a 2280b 2040b 16,80b 53,00a 1,25b
23 0,72b 2,60b 23,00b 2180a 21,00a 27,80d 0,57b
Pronta Mesa 0,77b 3,00a 1440d 14,20d 13,20c  26,20d 0,62b
25 098b 240b 16,00d 13,80d 11,40c 46,60b 0,83b
26 0,89b 260b 17,00d 16,00d 13,40c 44,20b 0,74 b
27 0,95b 260b 21,20b 20,40b 17,60b 40,60b 0,80c
28 0,86b 240b 1580d 1520d 13,60c 27,80d 0,71c
29 1,11b 1,20c 16,40d 15,00d 11,80c 43,00b 0,96 b
30 0,95b 260b 21,80b 19,00b 16,60b 43,80b 0,80c
31 0,68b 260b 1580d 14,40d 1340c 32,80c 053¢
32 1,30b 0,00d 18,80c 1760c 13,60c 54,00a 1,15b
33 0,60b 220b 1460d 13,80d 12,40c 23,80d 0,45d
34 104b 280a 2220b 20,40b 17,40b 4420b 0,89 b
35 1,13b 240b 22,00b 19,80b 17,20b 47,80b 0,98 ¢
36 152a 0,00d 21,40b 19,00b 15,00c 53,00a 1,37b
37 0,72b 2,80a 1580d 1580d 13,80c 21,60d 0,57¢c
38 103b 260b 1860c 1760c 13,40c 44,80b 0,88 b
39 1,11b 260b 21,40b 19,80b 16,20b 39,00c 0,96 b
CV(%) 21,31 19,75 6,73 8,99 7,97 20,40 24,36

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott, em 0,05 de probabilidade.

1Dados transformados.
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Para 0 nimero de ramificacdes, 46,15%
dos acessos e cultivares apresentaram media
superior. O nimero médio de ramificacfes é um
caractere governado predominantemente por
fatores geneticos e variou da auséncia de
ramificacbes até trés ramificacdes planta®. O
conhecimento do ndmero de ramificacOes é
importante para o planejamento de estratégias de
manejo, como a definicdo da populacéo ideal de
plantas. Cultivares de mandioca que apresentam
auséncia de ramificacBes na haste principal
podem ser cultivadas em espagamentos
reduzidos, o que além de aumentar a populacéo
de plantas, pode maximizar a absor¢do e
conversao da radiacdo solar incidente em
fotoassimilados, melhorar o aproveitamento da
adubacdo aplicada e promover o répido
fechamento das entrelinhas de cultivo, o que
minimiza a competicdo com plantas infestantes
(Irolivea et al., 1998). Por outro lado, as plantas
que apresentam ramificacdo da haste principal
devem ter a populacdo de plantas ajustada de
modo que o crescimento e o desenvolvimento da
parte aérea sejam favorecidos, evitando
principalmente a competicao intraespecifica que
pode afetar a producdo e a translocacdo de
fotoassimilados destinados as raizes de
armazenamento (Ros et al., 2011).

Observou-se que 0s acessos 2, 4, 14, 16,
19 e a cultivar Fepagro RS 14 apresentaram as
maiores médias para o diametro da base e

mediano de ramas. Destes, apenas 0 acesso 14
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ndo apresentou maior media para o diametro
superior de ramas. Avaliando o didmetro basal
de ramas (a cinco centimetros do solo), Foloni et
al. (2010)

significativas em 12 cultivares de mandioca,

ndo observaram diferencas
diferentemente do observado nesta pesquisa.

Apesar da rusticidade que credencia a
mandioca como cultivo em &reas com baixa
fertilidade do solo, de acordo com Silva et al.
(2017), caracteres da parte aérea como O
didmetro e altura de ramificacdo da haste
principal sdo favorecidos com a adubacdo
potassica de até 240 kg ha, o que justifica a
necessidade da adubacdo, inclusive, para a
obtencdo de materiais propagativos de melhor
qualidade. Ferreira et al. (2015) mencionam que
a interacdo da mandioca com plantas de
Brachiaria brizantha causou reducéo de até 75%
na area foliar da cultivar IAC 12 aos 50 dias ap6s
a emergéncia, 0 que compromete a construcao
do aparato fotossintético e pode impactar
negativamente a producdo de fotoassimilados
destinados as raizes de armazenamento. Na
presente pesquisa, foram realizadas capinas
semanais para o controle de plantas daninhas até
o fechamento das entrelinhas de cultivo, o que
significa que as plantas permaneceram em
condicdes de competicéo interespecifica minima
ou inexistente.

As plantas de mandioca sdo propagadas
vegetativamente, por meio de fragdes do caule.

Além de ser influenciado pelos niveis de
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adubagdo, o diametro de rama apresenta

variabilidade entre cultivares, estadio de
maturacdo e local de origem na rama (apical,
mediana ou

basal). Para o plantio, &

recomendada a utilizagdo do material
propagativo proveniente das regifes medianas e
basais, dando menor preferéncia para a regido
apical, principalmente  ap6s  periodos
prolongados de armazenamento. Porém, em
anos de escassez de material propagativo, 0 uso
de manivas apicais pode ser viabilizado, desde
que o plantio seja realizado em condigdes
adequadas de umidade de solo e temperatura
para que a emissdo de raizes seja rapida,
diminuindo o periodo de tempo em que as
plantulas ficam dependentes exclusivamente das
reservas presentes nas manivas. Na regido do Sul
do Brasil, devido ao inverno com baixas
temperaturas e ocorréncia de geada, a colheita
das ramas no outono e 0 armazenamento em
locais adequados sdo necessarios para a
manutengdo da viabilidade do material
propagativo.

O numero de gemas foi superior nos
acessos 5, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 21, 22, 32, 36
e na cultivar Fepagro RS 13. Além de influenciar
na quantidade de manivas produzidas para o

plantio, 0 nimero de gemas por maniva €
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importante por apresentar relagdo com a
capacidade de emissdo de brotacdes e com o
crescimento vegetativo de plantas (Remison et
al., 2015). Para o comprimento de ramas, o
acesso 9 apresentou a melhor média e esse
resultado demonstrou que nao houve relacéo
direta e evidente do nimero de gemas com o
comprimento das ramas.

Nenhum dos quatro caracteres avaliados
nas raizes atendeu aos pressupostos e foi
necessaria a transformacdo dos dados. Houve
diferenca significativa para 0s acessos em
relacdo aos caracteres radiculares: massa fresca
de raizes, comprimento, didmetro e nimero de
raizes (Tabela 2). Entre os acessos com maior
média para massa fresca de raizes, os valores
variaram de 1281,61 a 2179,38 g planta® no
acesso 10 e na cultivar Fepagro RS 14,
respectivamente,
produtividades médias de 21.360,59 e 36.323,73

kg hal. Esta produtividade foi similar a obtida

que corresponderam  as

por Tironi et al. (2015) em Santa Maria-RS, em
que o0s autores verificaram produtividade
variando de 20,40 até 32,83 t ha em cultivares
de mandioca. Para as cultivares P&o e Aciolina
colhidas 7 meses apds o plantio, Alves et al.
(2008) obtiveram produtividade média das duas

cultivares de 27,7 t ha™ no estado de Roraima.
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Tabela 2. Massa fresca de raizes (MFR (g planta)), comprimento de raizes (C RAIZ (cm)), didmetro de raizes
(D RAIZ (mm)) e numero de raizes (N RAIZ) de acessos e cultivares de mandioca e agrupamento pelo método
de Tocher.

AcCesso MFR? C RAIZ? D RAIZ? N RAIZ? Tocher?
FepagroRS 14  2179,38*a 32,15a 39,82 a 6,20 b 7
2 910,74 b 30,55 a 3l44c 440Db 2
3 1527,88 a 28,31 a 40,24 a 6,20 b 5
4 1283,96 a 25,43 b 33,19 ¢ 6,80 a 1
5 994,88 b 20,42 c 30,10 ¢ 7,00 a 1
Fepagro RS 13 1349,54 a 26,08 b 32,49 ¢ 7,20 a 1
7 767,72 b 2241 c 30,34 ¢ 570b 1
8 675,00 b 20,72 ¢ 32,46 ¢ 5,60b 11
9 1651,14 a 2482 b 37,54 b 8,40 a 5
10 1281,61 a 21,88 ¢ 30,86 ¢ 8,20 a 1
11 1142,20 b 19,83 ¢ 30,80 ¢ 9,20 a 6
12 887,92 b 27,40 b 3164c 520b 2
13 2136,38 a 28,11 a 35,58 b 8,60 a 7
14 1553,00 a 2541 b 32,44 ¢ 9,20 a 6
15 1906,75 a 35,59 a 33,38¢ 6,40 b 8
16 1340,55 a 2435b 31,62¢c 6,00 b 1
17 1492,70 a 21,65¢ 33,22 ¢ 8,40 a 1
18 1409,41 a 22,28 ¢ 33,55¢ 7,00 a 1
19 1517,10 a 30,22 a 35,62 b 6,00 b 2
20 1116,66 b 2484 b 32,81c 6,20 b 1
21 1560,55 a 29,71 a 34,75 b 6,00 b 2
22 857,26 b 23,54 b 33,01c 520b 2
23 1677,69 a 25,21b 37,98 b 5,80b 3
Pronta Mesa 671,37 b 17,07d 2691d 420b 4
25 1381,33 a 2431Db 31,28¢c 7,20 a 1
26 1106,53 b 20,88 ¢ 27,59d 7,40 a 1
27 1564,31 a 2454 b 26,97d 10,40 a 9
28 841,68 b 2459 b 26,94d 5,60b 10
29 714,37 b 16,93 d 3153¢c 3,20b 4
30 1382,77 a 24,23 b 29,47d 6,80 a 1
31 518,87 b 13,35d 2486d 3,40 b 12
32 1475,61 a 2345b 38,68 b 5,80b 3
33 931,65b 17,08 d 28,55d 6,00 b 4
34 1282,89 a 21,00c 33,66 ¢c 5,80b 1
35 1201,55 b 2161c 29,43d 6,20 b 1
36 1840,55 a 2419b 43,66 a 5,80b 3
37 921,83 b 19,63 ¢ 27,74d 6,20 b 1
38 1188,91 b 20,80 ¢ 28,52d 7,60 a 1
39 1415,83 a 24,29 b 31,68¢c 7,20 a 1
CV (%) 19,21 13,12 7,00 33,71 -

*Meédias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott, em 0,05 de probabilidade.
LAgrupamento pelo método de Tocher.
2Dados transformados.

Para o comprimento e didmetro de raizes,  cultivar Fepagro RS 14 e para 0 acesso 3 que
sete e trés acessos apresentaram as melhores  destacaram-se nos dois caracteres. Neste grupo

médias, respectivamente, com destaque para a  de maiores médias, os valores variaram de 28,11
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a 3559 cm e de 39,82 a 43,66 mm para o

comprimento e didmetro de  raizes,
respectivamente. O comprimento e o diametro
sdo as caracteristicas mais importantes para a
comercializacdo das raizes de mandioca no
segmento de comércio in natura. Prates et al.
(2017)

significativa para o diametro e comprimento de

também  observaram  diferenca
raizes de gendétipos de mandioca na Bahia. Estes
autores verificaram que o comprimento de raizes
nos melhores genotipos variou de 35,52 a 40,32
cm, valores referentes aos genotipos Lavra
Velha e Salangor, respectivamente.

Akpan e Ikeh (2018) obtiveram os
melhores resultados para 0 comprimento médio
de raizes de 43,53 cm para a cultivar TME 419
em plantios realizados em 2008 e 2009 na
Nigéria e que para esta cultivar o espagamento
de 1,0 x 0,8 m foi o mais adequado para a
obtencdo de raizes comerciais com melhor
qualidade. Rés et al. (2011) verificaram que as
raizes de mandioca apresentaram didmetro
variando de 48 a 59 mm em 9 cultivares de
mandioca no estado de Séo Paulo. Estes valores
para o didmetro sdo superiores aos observados
na presente pesquisa e apesar da mandioca
apresentar alta tolerancia ao estresse hidrico, o
periodo de estiagem verificado afetou a
expressdao dos componentes da produtividade
dos 36 acessos e das trés cultivares (Figura 1),
com destaque para o didmetro de raizes.
Sreelakshmi e Menon (2019) observaram que

houve variabilidade entre cultivares para
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suportar o estresse por falta de umidade, o que
influencia diretamente a capacidade de retencéo
de folhas. Os autores ainda citam que a maior
massa fresca de raizes foi obtida em condicéo
hidrica bem distribuida durante o ciclo de
cultivo e que a restricdo de umidade nas fases
iniciais de desenvolvimento e o estresse hidrico
severo restringem drasticamente a producdo de
raizes.

Para 0 ndmero de raizes, 16 acessos
apresentaram medias superiores, com medias
variando de 6,80 a 10,40 raizes planta™. Akpan
e lkeh (2018) verificaram que para a cultivar
TME 419 na Nigéria o0 nimero médio de raizes
foi de 8,26 e 7,77 raizes planta nas safras de
2008 e 2009, respectivamente. O nUmero de
raizes constitui um importante componente da
produtividade de raizes de mandioca
(Figueiredo et al., 2014) e acessos com ndmero
de raizes superior devem ser priorizados em
estudos de selecdo, principalmente quando o
foco € a obtencdo de subprodutos processados.
Caso a producdo de raizes seja destinada
principalmente ao comércio in natura ou
congelados, as qualidades referentes ao didmetro
e comprimento ndo podem ser negligenciadas e,
neste contexto, o acesso 13 se destacou por
apresentar alta produtividade, comprimento e
numero de raizes além de possuir didametro de

raizes mediano.
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Figura 1. Temperatura minima, méaxima e média e precipitacdo pluviométrica no periodo do experimento de

campo na safra 2019/2020.
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Para a selecdo dos acessos mais
produtivos e de melhor qualidade de raizes,
principalmente em relacdo ao diametro e ao
comprimento de raizes utilizou-se 0 método de
agrupamento de Tocher. O método possibilitou
0 agrupamento dos acessos em 12 grupos
distintos, de modo que foi maximizada a
homogeneidade dentro de cada grupo e a
heterogeneidade entre grupos. Os acessos
pertencentes aos grupos 3, 5, 7 e 8 apresentaram
maior média para a massa fresca de raizes e em
ao menos um dos outros caracteres avaliados
(comprimento, diametro e nimero de raizes),
exceto 0s acessos 23 e 32, pertencentes ao grupo
3. Estes acessos apresentaram alta produtividade
de massa fresca de raizes e valores medianos
para 0 comprimento, didmetro e numero de
raizes. O terceiro acesso constituinte do grupo 3

foi 0 acesso 36, que apresentou alta massa fresca

= = = Temperatura minima (°C)

= Precipitagdo (mm)

de raizes (1840,55 g plantal) e o maior valor
para diametro em valores absolutos entre todos
0s acessos (43,66 mm), o que justificou a
presenca dos acessos do grupo 3 entre 0S
selecionados. Deste modo, a cultivar Fepagro
RS 14 e os acessos 3, 9, 13, 15, 23, 32 e 36,
pertencentes aos grupos 3, 5, 7 e 8 foram
selecionados para a producdo de mudas e para a
verificagdo da resisténcia a bacteriose apds a
inoculacéo.

Dos caracteres avaliados nas mudas
produzidas dos acessos e cultivar mais
produtivos e selecionados em campo, 0 nimero
de folhas: no plantio, aos 7 dias apos o plantio,
saudaveis aos 40 dias apos a inoculagdo, com
sintomas aos 40 dias ap6s a inoculagéo,
percentual de folhas com sintomas da bacteriose
e nota de severidade ndo atenderam aos

pressupostos e foi necessaria a transformacéo
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dos dados (Tabela 3). Para o nimero de folhas
no plantio, numero de folhas aos 7 dias apds o
plantio, numero de folhas saudaveis aos 40 dias

apos a inoculacdo e nota de severidade nédo foi
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observada diferenca significativa entre 0s

acessos e cultivar avaliados.

Tabela 3. Numero de folhas no plantio (NFP), aos 7 dias apds o plantio (NF7DAP), antes da inoculagéo
(NFAL), saudaveis aos 40 dias ap0s a inocula¢do (NF40DALI), com sintomas aos 40 dias apds a inoculagao
(NFSi40DAI), percentual de folhas com sintomas (FSi %) e nota de severidade dos sintomas da bacteriose em

acessos de mandioca.

Acesso  NFP! NF7DAP! NFAI NF40DAI* NFSi40DAI'  FSi(%)* Notal
RS14 575a 2,8la 8,8la 9,3la 1,75b 16,03b 18la
3 5,50 a 3,19a 8,87 a 10,25 a 0,81b 690b 156a
9 5,69 a 3,75a 9,69 a 9,37 a 2,87a 1997b 162a
13 6,25 a 3,31a 7,31b 8,44 a 1,25Db 11,23b 156 a
15 5,56 a 3,06 a 7,56 b 8,06 a 144D 16,08b 1,87a
23 544 a 2,87a 8,48 a 7,36 a 3,73 a 32,28a 2,08a
32 537a 2,25 a 6,62 b 8,00 a 1,37b 1401b 162a
36 550a 2,37 a 7,75b 9,37a 0,62 b 594b 137a
CV(%) 3,79 14,01 20,88 11,82 33,23 48,16 8,99

*Médias ndo seguidas por mesma letra diferem pelo teste de Scott-Knott, em 0,05 de probabilidade.

!Dados transformados.

A auséncia de diferenca significativa
para o0 numero de folhas no plantio deve-se ao
fato de que as estacas foram coletadas para o
plantio quando apresentavam de 5 a 7 folhas e
este  resultado  evidencia de  houve
homogeneidade na coleta de estacas nos
materiais genéticos avaliados. Em todos os
acessos e na cultivar Fepagro RS 14 foi
observada reducdo no numero de folhas aos 7
dias ap6s o plantio, em que os valores variaram
de 2,25 a 3,75 folhas.

resultado esteja relacionado a plasticidade

Possivelmente este

fenotipica da cultura da mandioca e também
como uma forma de evitar estresses severos para
as estacas por meio da senescéncia foliar, que

resultou em menor dispéndio energético no

processo respiratorio e também restringiu a
perda de &gua durante a transpiracdo. Na
propagacdo vegetativa via estaquia, a presenca
de folhas é importante para a sintese de auxinas
que sdo transportadas via basipetal e que
contribuem para o enraizamento (Santoro et al.,
2010).

Para 0 numero de folhas antes da
inoculacdo, a cultivar Fepagro RS 14 e os
acessos 3, 9 e 23 apresentaram as maiores
médias, com valores variando de 8,48 até 9,69
folhas. Porém, o numero de folhas saudaveis aos
40 dias apdés a inoculagdo da bactéria ndo
apresentou diferenca significativa e os valores
variaram de 7,36 a 10,25 folhas. O resultado de
7,36 folhas foi observado no acesso 23 e este
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apresentou percentual de folhas com sintomasde  Possivelmente, o alto percentual de sintomas
32,28%, maior entre todos o0s acessos avaliados.  ocasionou 0 murchamento e a queda precoce de
Neste acesso, observaram-se plantas com até  folhas no sentido descendente, ja que este é um
84,61% das folhas com sintomas visuais da  sintoma caracteristico de plantas atacadas por
bacteriose, maior valor verificado considerando  este patdgeno (Dania e Ojeyemi, 2019).

todos o0s acessos avaliados (Figura 2).

Figura 2. Relagdo entre nimero total de folhas e nimero de folhas com sintoma de bacteriose em plantas dos
acessos 3, 9, 13, 15, 23, 32, 36 e na cultivar Fepagro RS 14 aos 40 dias ap6s a inoculagdo da bactéria.
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Os valores para a nota de severidade da
bacteriose variaram de 1,37 a 2,08 e ndo
apresentaram diferenga significativa. De acordo
com a escala de notas utilizada, todos 0s acessos
e a cultivar Fepagro RS 14 foram classificados
como resistentes e podem ser recomendados
para o plantio, principalmente em &reas com a
ocorréncia do patdgeno. Vale a pena salientar
que, apesar de resistentes, a sensibilidade dos
materiais genéticos a bacteriose apresentou
variabilidade, principalmente em relagdo ao
percentual de folhas com sintomas por planta.
Em valores absolutos, os acessos 3 e 36
apresentaram os menores percentuais de folhas
com 6,90% e 5,94%,

respectivamente. Por outro lado, o acesso 9

com sintomas,
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apresentou percentual de 19,97% de folhas com
sintomas e ndo diferiu estatisticamente dos
acessos 3 e 36. Em um caso hipotético, para o
plantio em area com histérico de bacteriose,
possivelmente o uso dos acessos 3 e 36 deva ser
priorizado, ja que apresentaram menor dano a

estrutura foliar causado pela bacteriose.

4 CONCLUSAO

A cultivar Fepagro RS 14 e 0s acessos 3,
9, 13, 15, 23, 32 e 36 sdo 0s mais produtivos e
resistentes a

também classificados como

bacteriose.

5 AGRADECIMENTOS
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A Coordenacio de Aperfeicoamento de
de Nivel Superior (CAPES) pela

concessao da bolsa de estudos para o primeiro

Pessoal

autor.
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