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RESUMO

A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis) e a bacteriose
(Xanthomonas phaseoli pv. manihotis) na cultura da mandioca, sdo doengas de
importancia econémica no Brasil e no mundo, devido a alta prevaléncia nos plantios,
causando elevados prejuizos na producdo. Sendo assim, objetivou-se com este
trabalho avaliar a severidade da antracnose e bacteriose, assim como a interacao
entre as doencas, na resposta dos gendtipos e suas consequéncias quanto aos
prejuizos causados. Foram realizados dois experimentos a campo, conduzidos nas
safras 2019/2020 e 2020/2021, com 157 acessos na Fazenda Experimental da UFGD
e 96 acessos em uma area na Universidade Federal da Grande Dourados,
respectivamente. Um experimento em vasos com a cultivar CS01, com cinco
tratamentos (inoculagdo somente com Xanthomonas, inoculagdo com Xanthomonas e
apos 15 dias com Colletotrichum, inoculacdo somente com Colletotrichum,
inoculacdo com Colletotrichum e apds 15 dias com Xanthomonas e sem inoculagéo)
e quatro repeticdes, também foi conduzido. Observou-se correlacdo positiva e
significativa para antracnose e bacteriose, no qual a safra 2019/2020 apresentou
através da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e indice de doenca
méaximo (IDMax), valores de 0,50 e 0,83, respectivamente e na safra 2020/2021
valores de 0,34 e 0,74 para os mesmos indicadores. Nas safra de 2019/2020, na
regido de Dourados, foi observado correlagdo negativa significativa em relacdo a
doenca e produtividade somente em associa¢fes entre antracnose (AACPD e/ou
IDMax) e peso total de raizes. Dentre 0s acessos comerciais, Cinco acessos
comerciais se comportaram com maior resisténcia a antracnose e bacteriose para
AACPD e IDMax, sendo: BRS Dourada, BRS Formosa, IAC-90, IAC-576 e a Mani

Branca, que apresentaram moderada resisténcia a bacteriose e antracnose.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, Colletotrichum gloeosporioides f. sp.

manihotis, Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, Sphaceloma manihoticola.



ABSTRACT

Anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis) and bacterial blight
(Xanthomonas phaseoli pv. manihotis) in cassava are diseases of economic
importance in Brazil and in the world, due to their high prevalence in commercial
areas, causing high yield losses. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the severity of anthracnose and bacterial blight , as well as their interaction,
genotypes reactions and agronomic traits and their consequences. Two field
experiments were carried out in the 2019/2020 and 2020/2021 seasons, with 157
accessions at the Experimental Farm of UFGD and 96 accessions in an area at the
Federal University of Grande Dourados, respectively. There was an experiment in
pots with cultivar CS01, with five treatments (inoculation with Xanthomonas only,
inoculation with Xanthomonas and after 15 days with Colletotrichum, inoculation
only with Colletotrichum, inoculation with Colletotrichum and after 15 days with
Xanthomonas and without inoculation) with four replications. A positive and
significant correlation was observed for anthracnose and bacterial blight , in which
the 2019/2020 crop presented, through the area under the disease progress curve
(AACPD) and maximum disease index (IDMax), values of 0.50 and 0.83,
respectively, and in the 2020/2021 harvest, values of 0.34 and 0.74 for the same
indicators. In the 2019/2020 crop, in the Dourados region, a significant negative
correlation was observed in relation to disease and productivity only in associations
between anthracnose (AACPD and/or IDMax) and total root weight. Among the
commercial accessions, five commercial accessions behaved with greater resistance
to anthracnose and bacterial blight for AACPD and IDMax, being: BRS Dourada,
BRS Formosa, IAC-90, IAC-576 and Mani Branca showed moderate resistance to

bacterial blight and anthracnose.

Key words: Manihot esculenta Crantz, Colletotrichum gloeosporioides f. sp.

manihotis, Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, Sphaceloma manihoticola.



1. INTRODUCAO

Manihot esculenta Crantz, conhecida no Brasil popularmente como
aipim, macaxeira ou mandioca, esta difundida em todo o territorio nacional, no qual,
em 2021, foram produzidas 18,49 milhdes de toneladas de raiz de mandioca e
produtividade de 15 ton ha® (CONAB, 2022). A espécie é caracterizada pela
adaptabilidade as condi¢cdes de diversidade de solo e clima, sendo cultivada com
baixa tecnologia, com limitacGes de adubacéo, de preparo do solo, de tratos culturais
e da aplicacOes de agrotoxicos e de fertilizantes (ANTONINI et al., 2021).

A cultura estd vinculada a seguranca alimentar, devido seu valor
energético e forma variada de consumo. Toda a planta € utilizada desde o consumo
das raizes, para obtencdo de produtos a partir das farinhas até a utilizacdo das folhas,
talos e residuos, aproveitados na alimentacdo animal, adubacdo e controle de
fitopatdgenos e pragas, através da utilizacdo do extrato de manipueira (FIALHO E
VIEIRA, 2013; SILVA et al., 2021).

Apesar de a mandioca ser uma cultura considerada rustica com bom
desenvolvimento em condicBes limitantes, varios fatores podem limitar a sua
produtividade. Dentre os fatores biodticos, as doencas certamente tém papel
importante e graves perdas foram relatadas devido & ocorréncia de bactérias, fungos e
virus fitopatogénicos, as quais causam perdas desde a comercializacdo das manivas
(fase propagativa) e persistem até a pés-colheita (MORALIS, 2014).

A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides f.sp. manihotis) e a
bacteriose (Xanthomonas phaseoli pv. manihotis) sdo geralmente as doengas mais
frequentemente encontradas no Brasil para mandioca, sendo a bacteriose considerada
a doenca de maior importéncia para a cultura (FANOU et al., 2018), principalmente
no Sul, Sudeste e Centro-Oeste devido as condi¢fes climéaticas, como a variacéo
brusca de temperatura entre o dia e a noite (amplitude diaria de temperatura superior
a 10°C ), podendo acarretar perdas de até 100% quando néo sdo utilizadas variedades
resistentes (SOUZA E FIALHO, 2003). Assim, a utilizacdo de variedades resistentes
e/ou tolerantes torna-se 0 método mais eficiente, devido seu alto rendimento, alto
teor de matéria seca nas raizes e tolerancia a estresses bidticos e abidticos, pois

mesmo em condigBes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenga, ha



poucas perdas. O uso de variedades de mandioca melhoradas geneticamente tende a
apoiar o desenvolvimento econdmico nas principais regides produtoras do Brasil,
para pequenos e grandes produtores, com grande ou pouco poder tecnolégico
(TEIXEIRA et al., 2021).

Em muitos paises a antracnose também é considerada como umas das
principais doencas dessa cultura, causada principalmente por fungos do género
Colletotrichum, conhecidos por ocasionar perdas em diversas culturas ao redor do
mundo, principalmente em regides tropicais e subtropicais do mundo. No Brasil, €
encontrada na maioria das regides produtoras, sendo que, a incidéncia e a severidade
da doenga sao maiores em regides de maior umidade (OLIVEIRA et al., 2020Db).

A antracnose e bacteriose apresentam relativa importancia devido a alta
frequéncia que ocorrem nos plantios, assim as perdas podem ser maiores quando
patdégenos oportunistas, como por exemplo, Colletotrichum spp., adentram pelos
tecidos infectados pela bactéria X. phaseoli pv. manihotis (LOZANO E BOOTH,
1974). O fungo do género Colletotrichum é capaz de alternar em diferentes estagios,
desde hemibiotréficos, necrotroficos a biotroficos, sendo sua relevancia associada a
sua capacidade de causar infecgdes latentes ou inativas (GONCALVES et al., 2021).

Deste modo, objetiva-se com este trabalho analisar a severidade da
antracnose, bacteriose e superalongamento em gendétipos de mandioca, visto que sdo
as doencas mais recorrentes no estado do Mato Grosso do Sul, e avaliar a influéncia
da interacdo antracnose e bacteriose, na resposta dos genotipos e suas consequéncias

quanto aos danos causados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANDIOCA

A mandioca, pertence a familia Euphorbiaceae, origina-se
provavelmente do Brasil, tendo sido na regido amazonica cultivada inicialmente por
povos indigenas (COSMO et al., 2020). Esta classificada em dois grupos (doces e
amargas) de acordo com o teor de &cido cianidrico. E a terceira maior fonte de
carboidratos alimentares, depois do arroz e do milho, sendo um dos alimentos
basicos fundamentais para paises, principalmente em desenvolvimento, e para a
seguranca alimentar de mais de 800 milhdes de pessoas, que dependem do seu amido
como principal fonte de calorias (CALLUM et al., 2017).

A mandioca € propagada vegetativamente através da interferéncia
humana, contudo manteve a reproducdo sexuada ativa. Sendo uma planta mondica,
ou seja, flores femininas e masculinas estdo presentes em um mesmo individuo,
geralmente numa mesma inflorescéncia, o que promove a amplificacdo da
variabilidade genética e possibilita aos melhoristas selecionar genotipos de maior
importancia agrondmica, através do melhoramento classico (SILVA et al., 2001;
WOLF et al., 2020).

Seu cultivo é amplamente difundido no mundo pela grande relevancia,
por apresentar adaptabilidade a solos pobres e a estresses abiodticos e
nutricionalmente por ser rica em carboidratos, fibras, potassio, folato e vitamina C. E
considerada uma cultura de seguranca alimentar, denominada pela ONU como o
alimento do século 21 (ALMEIDA et al., 2015).

A mandioca é cultivada em mais de 100 paises ao redor do mundo. A
producdo mundial de raiz de mandioca em 2018 foi de 282,73 milhGes de toneladas
(FAOSTAT, 2020). Entre 1950 e 2019, a producdo mundial de mandioca cresceu,
em média, 2,3% ao ano (FELIPE, 2021). Os maiores produtores sdo a Nigéria, que
no ano de 2018 computou 59,47 milhdes de toneladas de raiz de mandioca, seguido
por Tailandia e o Brasil (ANTONINI et al., 2021).



No Brasil a regido Centro-Oeste tornou-se o terceiro maior produtor de
fécula no pais, apresentando potencial de produtividade (18.685 kg hal) e
competéncia para crescimento nos proximos anos (IBGE, 2020). Todavia, 0 nimero
reduzido de cultivares disponiveis para a regido € uma das dificuldades enfrentadas
devido a adaptabilidade de algumas cultivares em relacdo a adversidades climaticas,
além de impactar no aumento da incidéncia de pragas e doengas (SAGRILO et al.,
2010).

Além disso, a desvalorizacdo comercial afeta diretamente no interesse
dos produtores em continuar a cultivar mandioca, como o baixo valor da raiz, que
desestimula o plantio. Segundo os dados da Conab (2022), em fevereiro de 2022 a
tonelada de raiz de mandioca foi comercializada a R$723,83 no Mato Grosso do Sul,
enquanto na Bahia foi cotada a R$474, 51. O pré-conceito direcionado a cultivar,
visto que a mandioca é associado a inferioridade social, a baixa tecnologia ofertada
para ferramentas de colheita e a alta procura pelas grandes commodities (soja e
milho) corroboram com a idéia (MING et al., 2018).

Entre as doencas mais registradas que causam prejuizos na mandioca,
citam-se as podriddes radiculares, as manchas foliares, as bacterioses, o
superalongamento (Sphaceloma manihoticola) e as viroses (VILAS BOAS, 2015).
Assim, devido a utilizacdo de propagacdo vegetativa na cultura, muitas destes
patdgenos sdo disseminados por manivas infectadas. Logo, o desenvolvimento e uso
de variedades resistentes ou tolerantes € de extrema importancia, para enfrentar
fatores bidticos e/ou abidticos (FAO, 2019).

Variedades como SCS 253 — Sangéo destinada a Santa Catarina, com alto
teor de matéria seca nas raizes, resisténcia a bacteriose e a antracnose; BRS 420
destinadas a plantio no Parana e Mato Grosso do Sul, com alta produtividade de
raizes e amido, resisténcia moderada a bacteriose, superalongamento e antracnose;
BRS 418 destinada a regido de cerrado do Brasil central, para producéo de farinha e
fécula com elevada produtividade de amido, resisténcia a bacteriose e arquitetura
favoravel ao plantio mecanizado, sdo exemplos de variedades que beneficiam a
propagacao e o sistema de abastecimento para a mandiocultura, sendo variedades
melhoradas e com caracteristica para cada regido (POLA et al.,2008; LOBATO,
2021).



2.2 ANTRACNOSE NA MANDIOCA

A antracnose na mandioca € uma das principais doengas da cultura,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides f.sp. manihotis. O patdgeno esta
presente nos continentes Africano, Asiatico e Sul-Americano. No Brasil, as regides
Nordeste e Sudeste sdo favoraveis a ocorréncia da doenca devido as condicGes
climéticas, que podem levar a perdas significativas, com consequente redugdo da
quantidade de materiais saudaveis para o plantio (OJOLA et al., 2018).

Ha& um complexo de espécies encontradas na Tailandia que podem causar
antracnose na mandioca, como C. gloesporioides, C. gloesporioides f. sp. manihotis
e C. graminicola, assim como diversas culturas importantes economicamente sao
afetadas com a doenca, incluindo o inhame, banana, cacau, frutas citricas, goiaba,
manga, mamdo, macd rosa, abacate, aipo, uva, café, azeitona, morango, pitaia,
pinheiro, leguminosas, tomate , pimenta (SANGPUEAK et al., 2017). No Brasil, em
um estudo realizado por Oliveira et al. (2020b) sobre a ocorréncia de antracnose e
sua distribuicdo em plantios de mandioca, em diferentes ecozonas da Regido do
Recbncavo na Bahiano, encontraram as espécies Colletotrichum fructicola, C.
tropicalle, C. theobromicola, C. siamense, C. brevisporum e C. plurivorum causando
antracnose na mandioca.

Os sintomas caracteristicos da antracnose apresentam distribuicdo em
diferentes regibes da planta, em qualquer fase de seu desenvolvimento. Geralmente
manchas nas extremidades dos l6bulos das folhas jovens seguidas por necrose dos
tecidos afetados, cancro do caule e corpos de frutificacdo visiveis, além de morte da
gema (CALLUM et al., 2017). Ocorrem manchas foliares pardas evoluindo para a
desfolha. Nos peciolos e nos caules jovens, ocorrem lesdes que variam de cor palida
a marrom escura apresentando formato ovalado (Figura 1). Em caules mais velhos,
as lesbes se tornam cancros profundos, os quais causam murchas foliares, desfolha e
morte descendente das plantas a partir dos ponteiros, podendo ocorrer deformacéo da
haste em cultivares mais susceptiveis e até morte total da planta (OLIVEIRA et al.,
2015).



As condicOes favoraveis para a ocorréncia sdo relacionadas a alta

umidade relativa do ar e amplitude de temperatura. O aumento na umidade do
ambiente, provocada por precipitacdo pluvial, favorece a liberacdo dos esporos,
sendo também o principal meio de disseminagdo dos mesmos dentro do cultivo
(FIALHO E VIEIRA, 2013). A disseminagdo também ocorre por meio de insetos,
sementes e implementos agricolas contaminados (NTAHIMPERA et al., 1998). O
patdgeno sobrevive em sementes de frutas em geral, restos de cultura no solo e em
tecidos infectados da prdpria planta (URENA-PADILLA et al., 2001), o que torna
dificil o seu controle.

A espécie Colletotrichum gloeosporioides atua como endofito mutualista
ou endofito quiescente (LATUNDE-DADA et al., 2002). O termo se refere a
infeccdo quiescente, uma relagdo parasitica dormente, onde o patdgeno permanece
inativo, sem induzir sintomas. Embora o inicio do processo infeccioso ja tenha
ocorrido, durante a quiescéncia ndo ha patogénese, ou seja, ndo ha alteracoes
fisioldgicas perceptiveis ou que resultem na expressdo de sintomas no Orgao
infectado. As espécies endofiticas mutualisticas penetram as folhas do hospedeiro
diretamente ou através de aberturas estométicas e depois colonizam o mesofilo
intercelularmente, sem causar sintomas. Entretanto, iniciam a colonizagdo
necrotréfica dos tecidos conforme o estado fisioldgico do 6rgdo infectado e das
condi¢Bes ambientais, causando a doenca. A colonizacdo endofitica representa um
papel importante no ciclo de vida de espécies de Colletotrichum, podendo ser esta
uma estratégia de sobrevivéncia (CARVALHO, 2016).

O controle da antracnose é feito através da poda parcial das hastes
afetadas e da queima das ramas contaminadas, a fim de destruir materiais



contaminados. O uso de variedades resistentes & doenca, no caso da mandioca, é uma
importante medida de controle da doenca (OLIVEIRA et al., 2016). No entanto,
variedades resistentes a antracnose sao escassas, Visto que através da busca na
literatura e nos portais da Embrapa, IAC, EPAGRI e IAPAR (principais registros de
mandioca), somente a BRS 420 foi encontrada registrada com resisténcia moderada a
antracnose, bacteriose e superalongamento, visto que a maioria das cultivares

possuem resisténcia somente a bacteriose.

2.3 BACTERIOSE NA MANDIOCA

O género Xanthomonas constitui um dos mais importantes géneros de
bactérias fitopatogénicas, atacando principalmente a parte aérea de diversas espécies
de plantas de importancia econdmica, incluindo citros, pimenta, tomate, arroz e
outros (ARRIETA-ORTIZ et al., 2013). A bacteriose na mandioca, causada pela
bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, recentemente renomeada
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis (CONSTANTIN et al., 2016), teve seu
primeiro registro em 1912 no Brasil e depois identificada em diferentes paises da
América do Sul, na década de 1970 (ZARATE-CHAVES et al., 2021). E uma
bactéria gram-negativa, em forma de bastonete, aerdbia estrita, que penetra nos
tecidos vegetais por ferimentos, aberturas naturais e coloniza os tecidos vasculares,
causando infeccdo local (ISHIDA et al., 2016).

Xanthomonas phaseoli pv. manihotis € um patégeno altamente
disseminado em varios paises produtores da América do Sul, América Central,
Africa e também na Asia. Esta bactéria causa uma das doencas mais prevalentes da
mandioca, podendo comprometer gravemente a producao (CHEGE et al., 2017). As
perdas causadas por essa bactéria podem chegar até 100% da produc¢do de mandioca,
sendo que, estdo associadas, principalmente, em relacdo a variedade utilizada no
cultivo, condicdes climaticas e o inoculo inicial. Em variedades susceptiveis ocorrem
prejuizos que variam entre 50% e 100%, comparado a variedades resistentes, em que
as perdas néo ultrapassam 7% da producdo (NEVES et al., 2019).

Para a regido Centro Oeste, as variedades de mandioca resistentes
utilizadas para o cultivo séo 1AC-12, IAC-13, IAC-14, Mantiqueira, Branca de Santa



Catarina e alguns hibridos (FUKUDA, 2002). Dois novos clones também foram
inseridos na Ultima década, como a BRS 399 uma cultivar de mesa e a BRS 420,
mandioca para uso industrial, lancadas pela Embrapa.

Os sintomas ocasionados pela doenca (Figura 2) sdo complexos,
apresentando lesbes angulares, sobre o limbo foliar, murchas foliares, lesdes
necréticas nos peciolos, e haste com exsudacdo de goma, necrose vascular do caule e
até a morte da planta (OLIVEIRA et al., 2020a). O sintoma prevalente é a necrose do
sistema vascular (CALLUM et al., 2017).

Figura 2. Sintomas de bacteriose em Mandioca.
Fonte: A) Autora. B) Embrapa Mandioca e Fruticultura (2020).

A incidéncia e a severidade da doenca estdo relacionadas com o manejo
empregado e, principalmente, com as condic¢Bes climaticas no local de plantio.
VariagOes bruscas de temperatura criam ambientes ideais para 0 pleno
desenvolvimento da bactéria, no qual uma amplitude diaria de temperatura superior a
10°C, durante 5 dias constante, resulta em uma condi¢do ideal para o pleno
desenvolvimento da doenga, visto que a temperatura Otima € de 30°C
(TREMACOLDI, 2016; ZARATE-CHAVES et al., 2021). Em trabalho realizado por
Lozano (1986), em experimentos sob inoculacdo artificial, ele observou em suas
condicBes empregadas que para o estabelecimento da bactéria foi necessario um
periodo de 12 horas, com umidade relativa variando de 90 a 100% e temperaturas
entre 22 a 26°C.

A bactéria habita o xilema e sobrevive na area atacada em restos de
cultura e no solo por seis meses (SILVA et al., 2008). Em razdo da colonizacéo
sistémica pelo patégeno, ndo existem medidas curativas de controle. O plantio de



manivas-sementes sadias livres de patogenos é a medida de controle mais adequada,
visto que héa registrado somente de um pesticida quimico contra a bacteriose na
mandioca, conforme o relatério na plataforma AGROFIT (MAPA 2022), quando
consultado para a bactéria denominada Xanthomonas campestris pv. manihotis. A
estratégia mais segura e eficiente para o controle da bacteriose é aproveitar a
resisténcia genética, por isso a necessidade de desenvolver cultivares resistentes
(OLIVEIRA et al., 2015; SEDANO et al., 2017).

A resisténcia a bacteriose em M. esculenta € poligénica e herdada
aditivamente, com carater quantitativo, conferindo resisténcia parcial ou incompleta.
Devido sua natureza multigénica, € mais desafiador para ser inserida em programas
de melhoramento em comparacdo com a resisténcia qualitativa. No entanto, é

desejavel por ser duravel e de amplo espectro (DIAZ-TATIS et al., 2021).

2.4 INFECCAO MULTIPLA

A infeccdo multipla é comum na natureza e na agricultura, com o0 mesmo
individuo hospedeiro infectado simultaneamente por diferentes espécies de
patdégenos. A co-infecgdo, infeccdo mista, co-inoculacdo ou inoculacdo mista,
consiste na presenca de mais de uma espécie de microrganismo (em conjunto) no
hospedeiro, resultando em um efeito antagénico ou sinérgico, direta ou indiretamente
(TOLLENAERE et al., 2016).

As infecgdes mistas por bactérias, fungos, oomicetos e virus sdo eventos
complexos que envolvem vérias vias de interacdo cruzada, de microrganismos
relacionados e/ou ndo relacionados com o hospedeiro presente. Na natureza o
hospedeiro esta exposto a varios patégenos durante seu ciclo de vida (MORENO E
LOPEZ-MOYA, 2019).

Embora a maioria das pesquisas sejam focadas em um Gnico patégeno,
essas relacbes podem mudar fundamentalmente quando hospedeiros enfrentam varias
espécies ou cepas de patdgenos, visto que, infec¢bes simultdneas podem mudar as
formas de resposta no hospedeiro. Recentemente, muitos estudos relacionados a co-
infeccdo tém sido relatados, a fim de elucidar a natureza dessas infecgdes mistas, 0s

recursos que atuam, sua dependéncia ou ndo das propriedades de cada um dos
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agentes envolvidos, e também na relacdo e interacGes entre eles (STRAUSS et al.,
2021).

No trabalho de Justesen et al. (2021) com trigo sobre doengas fungicas
foliares, septoriose, mancha amarela e mancha salpicada da folha, causadas
por Parastagonospora nodorum, Pyrenophora tritici-repentis e Zymoseptoria tritici,
respectivamente, eles observaram a presenca de dois ou mais patégenos causando a
mesma doenca. Esta confirmacdo se deve as praticas de analises com PCR, visto que,
as inspecOes visuais ndo observaram distincdo entre os sintomas. Mesmo sendo
comum e sabendo-se da existéncia de diferentes patdogenos em um mesmo
hospedeiro, questionamentos sobre quais mecanismos de interagcdo ocorre entre
patdgeno-hospedeiro e patdgeno-patdgeno ficam sem respostas.

O principal objeto de interesse na interacdo através da co-inoculacao de
forma benéfica e sinérgica, é entre as bactérias simbidticas no caso
o Bradyrhizobium e as bactérias diazotroficas que pertencem ao género Azospirillum,
no qual esta associacdo proporciona maior efeito em relacéo a produtividade, mesmo
sob condicdes limitadas de agua e nitrogénio as plantas (PERES, 2014).

Quando relacionado a doengas, Tollenaere et al. (2016) afirmaram:

“a co-infeccdo, em uma planta pode afetar os principais
componentes das interacbes hospedeiro-patégeno: (i) viruléncia
dentro da planta e acimulo de patégenos, por meio de mecanismos
diretos e mediados pelo hospedeiro; (ii) trajetdrias evolutivas de
populagbes de patdgenos, através da evolucdo da viruléncia,
geracdo de novas combinacBes genéticas e manutengdo
da diversidade genética ; e (iii) dindmica da doenga, com multiplas
infeccOes susceptiveis de tornar as epidemias mais devastadoras.”

A dinamica de interacOes, referida como, hospedeiro-multi-patégeno,
que resulta em antagonismo, sinergismo, coexisténcia, mutualismo ou cooperacao,
consiste em ir além da heterogeneidade da infeccdo geral, requerendo uma
compreensdo de como um hospedeiro responde a co-infec¢do, como 0s patdgenos
interagem e coexistem, visto as respostas das interacGes patogeno-patégeno que
desencadeiam diferente impacto nos sistemas de defesa das plantas (ABDULLAH et
al., 2017).

Os fatores de defesa da planta, patogenicidade, diversidade na

comunidade de microrganismos (bioquimica, competicdo e evolugdo) interferem e
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contribuem na infec¢do de multiplos patdgenos, além de que,apresenta-se complexa.
Modelos de metacomunidades séo adequados para examinar a importancia relativa
desses processos fundamentais e corroboram com a capacidade de prever o resultado
de interacBes multipatégeno-hospedeiro em diversas comunidades (SEABLOOM et
al., 2015; ABDULLAH et al., 2017).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO CONDUZIDO EM CAMPO

3.1.1 ENSAIO 1 (2019/2020)

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias
Agréarias (FAECA) da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD,
localizada no municipio de Dourados, MS, compreendendo safra 2019/2020. O local
se encontra em latitude de 22° 13" 2,4495" S, longitude de 54° 59" 10,5372" W e
altitude de 411,75 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
de textura argilosa (SANTOS et al., 2018).

A érea experimental compreendeu 2600 m? e havia sido cultivada com
mandioca, na safra anterior. O solo foi preparado com arado de discos (0,30 m de
profundidade), seguido de duas gradagens destorroadora-niveladoras (0,15 m de
profundidade) e de subsolagem com equipamento de cinco hastes (0,50 m de
profundidade).

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, sendo 157
gendtipos, distribuidos em 4 blocos com 5 plantas em cada parcela de uma linha,
com espagamento de 0,90 x 0,80 metros. O experimento foi implantado em outubro
de 2019, sendo realizada inoculagdo nas plantas com Xanthomonas phaseoli pv.
manihotis e Colletotrichum gloeosporioides lato sensu apds trés meses o plantio.

Os isolados de Colletotrichum gloeosporioides foram cedidos pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura. O meio de cultura utilizado para o cultivo de C.
gloeosporioides foi batata dextrose agar (BDA). As plantas foram inoculadas com
jato dirigido na parte aérea das plantas, com auxilio de um atomizador costal, com

uma suspenséo de conidios do patdgeno, calibrada a 2.10* conidios mL™.
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A bactéria X. phaseoli pv. manihotis foi obtida no Laboratério de
Microbiologia Agricola e Fitopatologia (LMAF) da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD, a partir de plantas doentes de areas experimentais da FAECA,
em Dourados (MS), de safras anteriores de mandioca. Para isso, foram coletados
tecidos vegetais de plantas de mandioca, e desinfestados superficialmente através de
imersdo em &lcool etilico 70% e hipoclorito de sodio a 0,5% por 1 minuto, cada,
sendo em seguida lavados trés vezes com agua esterilizada. O material vegetal
macerado juntamente com agua esterelizada, para se obter a exsudacdo bacteriana,
foi transferido, com o auxilio de uma alga de platina, para meio de cultura bacteriana
MBL1 (5 gr. de sacarose, 4 gr. de caseina, 2 gr. de extrato de levedura, 1 gr. de fosfato
de potassio (K2HPO4) anidro, 0,15 gr. de sulfato de magnésio (MGSO47H20), 8,5 gr.
de agar). As placas de Petri foram mantidas a 25+2°C, com fotoperiodo de 12 h em
estufas incubadoras B.O.D.

A inoculagdo da bactéria ocorreu por meio de palitos de madeira, 0s
quais foram embebidos em suspensdo bacteriana, e introduzidos na regido de
insercdo do peciolo da folha mais velha, cuidadosamente para que ndo transpusesse a
haste da planta (NERY-SILVA et al., 2007). As inocula¢des dos patdgenos fungico e
bacteriano foram realizadas em Janeiro de 2020 de forma simultanea, em uma
temperatura média de 24°C.

As condicdes meteoroldgicas da regido na época do desenvolvimento da
cultura foram medidas pela Estacdo meteorolégica da Embrapa Agropecuéria Oeste,
Dourados — MS (Figura 3). A temperatura média durante a conducdo de todo o
experimento foi de 23,6°C, umidade relativa de ar proxima a 68,2% e a precipita¢do
total de 1177,4 mm.
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Figura 3. Climograma representando a precipitacdo total mensal, temperatura média
e umidade relativa referentes ao periodo de outubro de 2019 a agosto de 2020,
provenientes na Estacdo Meteorologica da Embrapa Agropecudria Oeste, Dourados,
MS — 2019/2020.

3.1.2 ENSAIO 11 (2020/2021)

O experimento foi conduzido em uma éarea na UFGD, localizada no
municipio de Dourados, MS em setembro de 2020, compreendendo safra 2020/2021.
O local se encontra em latitude de 22°11'59.2"S, longitude 54°56'15.8"W e altitude
de 455 m em Dourados, Mato Grosso do Sul. O solo € classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 2018).

A érea em que o experimento foi implantado compreende uma area total
de 4158 m2, sendo o preparo do solo igual ao descrito no ensaio I. O delineamento
utilizado foi de blocos casualizados, tendo 96 genotipos, distribuidos em 3 blocos,
sendo a parcela composta por 2 linhas com 8 plantas cada, com espacamento de 0,9
m x 0,8 m, com plantio em setembro de 2020.

Por meio de pulverizagdo de uma suspensdo de células bacterianas de

Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, foi realizada a inoculagdo nas plantas, em
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Janeiro de 2021 com auxilio de um atomizador costal. Para o acimulo de intculo, a
cultura bacteriana foi repicada (multiplicado), em meio de cultura MB1. As placas de
Petri foram mantidas a 25+2°C, em estufas incubadoras. Os isolados utilizados
estavam anteriormente armazenados sob refrigeracdo (aproximadamente 5°C) no
LMAF/UFGD.

As condi¢des meteoroldgicas da regido na época do desenvolvimento da
cultura foram medidas pela Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste,
Dourados — MS (Figura 4). A temperatura média durante a conducdo do experimento

foi de 23,5°C, umidade relativa de ar proxima a 67,2% e a precipitagdo total de 991,3

mm.
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Figura 4. Climograma representando a precipitacdo total mensal temperatura média e
umidade relativa referentes ao periodo de Setembro de 2020 a Julho de 2021,
provenientes na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados,
MS —2020/2021.
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3.1.3 AVALIACOES

Adotou-se uma escala de notas de 1 a 5, no qual foi avaliada a severidade
de antracnose, bacteriose e superalongamento, a cada 30 dias.

Antracnose, 1: sem sintomas de antracnose; 2: manchas angulares nas
folhas na parte inferior das planta e/ou cancros pequenos ou antigos na metade
inferior da planta; 3: extensa mancha foliar na parte superior da planta e/ou cancros
profundos na metade superior da planta; 4: cancros profundos com esporulagéo,
distor¢do e/ou murcha nas folhas novas, secamento do &pice 5: desfolha severa,
morte apical ou morte total da planta (OLIVEIRA et al., 2016).

Bacteriose, 1: plantas e hastes sem sintomas de bacteriose; 2: plantas com
sintomas apenas nas folhas (mancha-angular); 3: plantas com sintomas nas folhas
elou lesdes necrédticas nas hastes ou peciolos; 4: plantas com presenga de lesGes
necroticas com exsudacdo de goma nos peciolos e hastes; 5: plantas com folhas
sintomas severas de desfolha e/ou murchas, morte apical e/ou morte da planta
(OLIVEIRA et al., 2016).

Superalongamento, 1: sem sintomas de superalongamento, 2: presenca de
sintomas apenas nas folhas (mancha foliar), 3: sintomas de mancha foliar com
verrugose nos peciolos e/ou hastes, 4: verrugose em peciolos e hastes com sinal claro
de alongamento e 5: alongamento severo, verrugose em peciolos e hastes (que ficam
bastante finas) ou morte descendente (OLIVEIRA et al., 2016).

Tanto para as avaliagdes de doenca, quanto para as caracteristicas
agrondmicas foram avaliadas: altura da planta, produtividade de raizes, teor de
amido. As avaliag0es agronomicas foram realizadas considerando todas as plantas da
parcela.

A partir dos dados obtidos em cada ensaio, nas avaliacdes de severidade
de cada doencga foi estimado o indice de doenca (ID) determinado pela férmula de
Mckinney (1923) (CZERMAINSKI, 1999):

Y
ID = 100.Zf—
n.x

Onde:
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ID: indice de doenca;

f: nimero de plantas com mesma nota;
Vv: nota observada;

n: nimero total de plantas avaliadas;

X: @ nota maxima da escala.

A partir do Indice de Mckinney foi calculadas a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), (CAMPBELL E MADDEN, 1990), conforme a

seguinte formula:

AACPD = 350 [P s (b — 1),

em que:

Y; € yi+1 correspondem a severidade média da doenca nas avaliacoes;

ie (i+ 1);t; et;y, correspondem ao tempo em dias nas avaliagdes i e
(i+1);

n € o nimero total de avaliacdes.

Para o teor de matéria seca, as raizes foram pesadas em balanca
hidrostatica, onde foram amostradas raizes de cada genoétipo, sendo descartadas
amostras com massa inferior a 500 g. Posteriormente, as amostras foram imersas em
um recipiente com agua para obter a massa das raizes em agua. Para estimar 0s
valores, foi utilizada a equacéo proposta por Kawano et al. (1987):

MS (%) = {158,3 x [PI/(PI-PF)]} -142, onde:

Pl = Massa inicial da amostra (ar);

PF = Massa obtido na balanca apds submersao das raizes (agua).

O teor de amido (AMD; %) foi estimado pela subtragédo do fator 4,65 do
resultado do teor de matéria seca (RANGEL et al., 2021).

3.2 EXPERIMENTO EM VASOS

O experimento foi conduzido em area coberta, externa ao LMAF/UFGD,
localizada no municipio de Dourados, MS em novembro de 2021, situada a latitude
de 22°11'53.2"S, longitude de 54°56'02.3"W e 400 m de altitude.
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O acesso de mandioca havia sido previamente avaliado na safra
2020/2021 na UFGD, no qual foi escolhido através de um ranking da Embrapa de
gendtipos resistente as doencas avaliadas e produtividade, o acesso SCO1. As
manivas sementes, foram do Banco Ativo de Germoplasma (BAG Mandioca) da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. Para o plantio, foram
utilizados vasos de trés litros, contendo uma mistura de solo Latossolo Vermelho
Distroférrico, areia grossa e substrato comercial (Tropstato HT Hortalicas), na
proporcdo 1:1:1 e a cada vaso também foram acrescentados 2,5 g/L do fertilizante
NPK (4-14- 8), ap0s plantio as manivas que possuiam de 4 a 6 gemas entrends.

As plantas foram mantidas em casa de vegetacdo desde o plantio, em
julho de 2021, até novembro de 2021, quando atingiram o tamanho e porte ideal
(considerando a presenca de 15 folhas ou mais) sendo transferidas a area externa do
LMAF/UFG, para a inoculagdo com Xanthomonas phaseoli pv. manihotis e
Colletotrichum gloeosporioides (preparo do inoculo conforme descrito em3.1.1) o
qual ocorreu tardiamente devido ao clima (geada) que afetou seu desenvolvimento.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com 5
tratamentos (inoculagdo somente de Colletotrichum gloeosporioides lato sensu,
inoculagdo somente de Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, inoculagdo
primeiramente com Colletotrichum gloeosporioides lato sensu e 15 dias apds com
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis, inoculacdo primeiramente com Xanthomonas
phaseoli pv. manihotis e 15 dias ap6s com Colletotrichum gloeosporioides lato sensu
e o controle, sem inoculag&o), com 4 repeticoes.

As inoculacbes das plantas foram realizadas somente através de
pulverizacdo, tanto para antracnose, como para bacteriose, sendo realizada uma
suspensdo com o inoculo e logo ap6s a pulverizacdo através de um recipiente
borrifador.

Avaliou-se altura de planta com o auxilio de uma régua de aco inox,
didametro de haste através de um paquimetro digital, contagem do namero total de
folhas de cada planta, o indice de SPAD com o auxilio de um clorofildmetro (SPAD-
502 Plus clorofildmetro) no qual foi anotado a media de quatro folhas, sendo duas
inferiores e duas superiores. Alem disso, foram avaliadas matéria seca atraves da
secagem da parte superior das plantas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C

por 72 horas e a severidade da doenca, usando a escala de notas mencionadas na
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seccdo 3.1.3 para antracnose e bacteriose e estimadas a AACPD, assim como 0

indice maximo atraves da maior nota de doenga.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Com os dados das avaliagcBes agronémicas e dos indices de doenca de
bacteriose e antracnose, conforme descrito em 3.1.3, realizou-se a analise de
variancia, com base na média dos tratamentos e o teste de comparacdo de médias
Tukey a 5% de probabilidade, para o ensaio em vasos, por meio do software
SANEST ® (ZONTA E MACHADO, 1984), no qual o coeficiente de correlacio foi
identificado pelo método de Pearson.

Os dados dos ensaios a campo foram submetidos a analise de variancia
por meio do sistema computacional de anlise estatistica Sisvar® (FERREIRA,
2011). Para o teste de comparacdo de médias utilizou-se o teste Scott-Knott a 5% e
10% de probabilidade, para a safra 2019/2020 e 2020/2021 respectivamente. Para a
correlacdo, foi utilizado o método de Pearson, com o software Jamovi (THE
JAMOVI PROJECT, 2021).



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ENSAIOS EM CAMPO

Sintomas de bacteriose foram observados na area experimental mesmo
antes da inoculacao ocorrida em janeiro de 2020, a média do indice de Mckineey da
avaliacdo zero foi de 25% e 35%, para as safras 2019/2020 e 2020/2021,
respectivamente, que confirma a disseminacdo natural da doenca em campo.
Sintomas de antracnose foram observados com maior incidéncia em Marco. Durante
a realizacdo do tratamento de dados destes experimentos, foi necesséario descartar os
dados de alguns acessos, pois 0s mesmo nao atenderam ao quesito estabelecido em
3.1.3. Os acessos retirados foram 2011-34-64 (doencas), 2011-34-64, BGM — 1683,
BGM-2097, BR- 11-34-64 e Verdinha (matéria seca e amido).

Através da analise de variancia realizada sobre os dados dos 156 acessos
avaliados na safra de 2019/2020 (Quadro 1), é possivel observar que houve diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo a antracnose, bacteriose e superalongamento
quando analisado por meio da area abaixo da curva de progresso de doenca
(AACPD) e do indice maximo de cada doenca (IDMax). Os gendtipos diferiram
guanto a sua reacdo as doencas avaliadas, sendo esta uma condicdo desejada dentro

de um programa de melhoramento.

QUADROL1. Quadrado médio para a area abaixo da curva de progresso da doenca de
bacteriose (BactAACPD), indice maximo de bacteriose (BactiDMax), AACPD de
antracnose (AntracAACPD), indice maximo de antracnose (AntraclDMax), AACPD
de superalongamento (SUpAACPD) e indice de maximo de superalongamento
(SupIDMax) em 156 acessos de mandioca. FAECA/UFGD, safra 2019/2020.

Quadrados médios
FV GL BactAACPD BactIDMax AntracAACPD AntraclDMax SupAACPD SuplDMax

ACESSOS 155 1646843,11"™ 412,22 2984136,87"" 794,69 2917249,18™" 189,68"
BLOCOS 3 10184313,05™" 18318,87"" 84575827,36™"  59394,14™"  95281204,33™" 675,07

Média 8718,86 54,09 5923,89 45,43 6507,39 39,49
C.V. (%) 10,27 28,22 21,94 45,86 20,63 30,72

*F.V: Fonte de variagdo; G.L: Grau de liberdade; ns: ndo significativo; ***: significativo a 0,01%; *:

significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste de F.
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A severidade da bacteriose, expressa pela AACPD mostrou-se maior
entre as doengas avaliadas, com uma média de 8718,86, seguido pelo
superalongamento com 6507,39 e antracnose 5923,89. Assim como para os indices
méaximos de doenca (IDMax), onde a maior média encontrada foi de 54,09 para
bacteriose, 45,43 para antracnose e 39,49 para superalongamento. A média
encontrada do indice de doenga para bacteriose neste trabalho, foi maior que a média
de ID méaximo encontrada no trabalho de Teixeira et al. (2021), no qual 14 dos 83
acessos se comportaram como moderadamente susceptiveis, apresentando um indice
méaximo de doenca de 52,93.

Os diferentes acessos avaliados em suas caracteristicas agronémicas
mostraram-se distintos quanto a amido (Quadro 2) e massa total de raizes (Quadro
3). A média de matéria seca e amido encontrada foi de 37,28 e 32,63,
respectivamente, sendo um excelente resultado, visto que o teor de matéria seca nas
raizes de mandioca pode variar de 30 a 40% (RIBEIRO et al., 2013). Cultivares de
mandioca cujas raizes tuberosas possuem maiores teores de massa seca, resultam em
maiores precos pagos ao produtor, pois resulta no valor pago a matéria prima nas
farinheiras e fecularias (SAGRILO et al., 2007).

QUADRO 2. Quadrado médio de matéria seca (MS) e amido (AMD) em 123 acessos
de mandioca plantados na FAECA/UFGD, safra 2019/2020.

Quadrados médios

FV GL MS (%) AMD (%)
ACESSOS 122 28,63 28,63
BLOCOS 3 39,39 39,39
Média 37,28 32,63
C.V. (%) 7,44 8,5

*F.V: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; ns: ndo significativo; ***: significativo a 0,01% de

probabilidade de erro pelo teste de F.
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QUADRO 3. Quadrado médio de produtividade de raizes (PTR) em 153 acessos de
mandioca plantados na FAECA/UFGD, safra 2019/2020.

Quadrado médio

FV GL PTR (ton ha?)
ACESSOS 152 5,54
BLOCOS 4 431"™
Média 2,61
C.V. (%) 71,25

*F.V: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; ns: ndo significativo; ***: significativo a 0,01% de

probabilidade de erro pelo teste de F.

A produtividade média de raizes apresentou-se abaixo das observadas em
experimentos passados e até mesmo da média no estado de Mato Grosso do Sul. Na
safra 2017/2018 Costa e Ribeiro (2021) detectaram produtividade de 16,9 ton ha*
com 32 acessos, na mesma area. Durante a realizacdo deste experimento ocorreu uma
geada, sendo que o més de julho, a estacdo meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria
Oeste registrou geada fraca, com minima de 3,4 graus, o que pode ter influenciado no
resultado observado, visto que a geada resulta no congelamento do contetdo
intracelular dos vegetais, provocando seu extravasamento através da ruptura dos
tecidos (FERREIRA, 2020; FLUMIGNAN et al., 2021).

No agrupamento das médias dos 156 acessos para a variavel doenca
(antracnose, bacteriose e superalongamento) com os dois indices (Quadro 4), exceto
para indice maximo de superalongamento, todas as demais apresentaram diferenca
em suas médias, o que infere que alguns acessos de mandioca se sobressairam em
relacdo a severidade de doenca aos demais. Através da comparacdo de medias é
possivel separar os acessos em dois grupos simples, de acordo com seu grau de
resisténcia ou susceptibilidade a bacteriose, antracnose e superalongamentto com
base em suas médias em ordem crescente, sendo: moderadamente resistente (a), o
acesso que possui algum grau de resisténcia, e susceptivel (b), 0 acesso que possui
algum grau de susceptibilidade as doencas, afirmando que ndo ha nenhum acesso
totalmente resistente ou totalmente susceptivel (TEIXEIRA et al., 2021).

Com base na AACPD, dentre os 156 acessos, 97 acessos apresentaram

menor severidade para antracnose e bacteriose conjuntamente, se caracterizando
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assim como moderadamente resistentes. Dezessete acessos comerciais: Baianinha,
BRS Caipira, BRS Dourada, BRS Formosa, BRS Gema de Ovo, BRS Kiriris, BRS
Poti Branca, BRS Verdinha, Correntéo, Correntao, Corrente, CS01, IAC-12, IAC-90,
IAC-576, Mani Branca, Tailandia e Vassoura Preta, considerados moderadamente
resistentes. Dentre os 97 acessos, 85 foram considerados moderadamente resistentes
a antracnose, bacteriose a superalongamento de forma conjunta, sendo somente 12
acessos moderadamente resistentes somente a antracnose e bacteriose. Esses
resultados reforcam o que foi encontrado por Teixeira et al. (2021), que classificaram
IAC-90, Corrente, BRS Verdinha, BRS Dourada como moderadamente resistente a
bacteriose em condi¢cdes de campo no Reconcavo Bahiano, quando avaliou 83
acessos.

Quando analisado pelo IDMax dos 156 acessos, 88 se comportam como
moderadamente resistentes para antracnose, bacteriose e superalongamento, sendo
destes, 19 acessos comerciais (BRS Dourada, BRS Formosa, BRS Gema de Ovo,
BRS Kiriris, BRS Novo Horizonte, BRS Poti Branca, BRS Verdinha, Correntéo,
Correntao, Corrente, CS01, Eucalipto, IAC-12, IAC-90, IAC-576, Mani Branca,
Nega Maluca, Vassoura Preta e Verdinha).

De forma conjunta, 0s acessos que apresentaram resisténcia moderada a
antracnose e bacteriose para AACPD e IDMax encontrados sao 81, sendo 72 destes
resistentes juntamente a superalongamento. Os acessos comerciais agrupados com
resisténcia moderada somente a antracnose e bacteriose para AACPD e IDMax, séo:
BRS Dourada, Corrente, CS01. Enquanto que para as trés doengas, temos: BRS
Formosa, BRS Gema de ovo, BRS Kiriris, BRS Poti Branca, BRS Verdinha, BRS
Correntdo, BRS Correntao, 1AC-12, IAC-90, IAC-576, Mani Branca e Vassoura
Preta.

Apresentaram as maiores severidades expressas tanto pela AACPD
quanto para IDMax para antracnose e bacteriose, 27 acessos, sendo destes 5, acessos
comerciais (Aipim Abacate, BRS Jari, BRS Mulatinha, Cacau e Olho Junto). No
trabalho de Teixeira et al. (2021), a cultivar BRS Jari e Mulatinha sdo classificadas
como susceptiveis a bacteriose. Apesar do trabalho deles ser destinado somente a
bacteriose, temos com este trabalho uma evidéncia, das mesmas cultivares serem

susceptiveis também a antracnose.



QUADRO 4 — Valores médios para AACPD e IDMax para antracnose, bacteriose e superalongamento

avaliados em 156 acessos de mandioca. Experimento da safra 2019/2020. Dourados, MS.

AACPD IDMax
Acesso Bacteriose Antracnose Superalongamento  Bacteriose Antracnose Superalongamento
2011-34-45 8894,50a  5507,25a 6529,00 a 46,50 a 29,75a 39,00 a
Aipim Abacate 965850 b  6514,66 b 6708,00 a 74,00 b 71,66 b 32,00 a
Baianinha 8762,00a 5312,00a 5827,00 a 65,00 b 52,00 b 42,00 a
BGM-0006 8820,00a  5622,50 a 5346,25 a 56,25 a 47,50 a 33,75a
BGM-0011 9166,00b  6491,00 b 7826,50 b 49,00 a 41,00 a 52,75 a
BGM-0018 8159,00a  5224,00 a 6259,16 a 49,00 a 33,00 a 44,16 a
BGM-0021 8487,66a  5496,00 a 6098,33 a 50,75 a 41,00 a 42,08 a
BGM-0025 8503,75a  6096,25 a 6446,25 a 46,25 a 52,50 b 32,50 a
BGM-0027 1079250 b  8549,58 b 5850,00 a 88,75 b 83,33 b 36,25 a
BGM-0039 9079,00b  7801,50b 6694,50 a 54,00 a 74,00 b 39,25 a
BGM-0043 8549,00a  4972,00 a 6166,00 a 55,00 a 42,00 a 36,00 a
BGM-0046 8760,50a  5067,00 a 5624,00 a 53,00 a 38,00 a 28,00 a
BGM-0048 845533a  6280,50 b 7192,00 b 55,33 a 60,50 b 42,00 a
BGM-0049 8538,75a 5275,83a 6330,00 a 50,83 a 33,33 a 38,75a
BGM-0060 9593,00b  6315,00b 5853,00 a 62,00 b 51,00 b 35,00 a
BGM-0062 8608,00a 492350 a 5946,00 a 47,00 a 21,25a 33,50 a
BGM-0082 7804,00a  4712,00 a 6190,00 a 41,25 a 21,25a 37,50 a
BGM-0093 9312,00b  5962,33 a 6265,66 a 65,33 b 52,33 b 35,66 a
BGM-0097 8476,00a 5542,00 a 6013,00 a 42,00 a 36,00 a 39,00 a
BGM-0100 8555,66a  4700,00 a 6786,25 a 45,00 a 25,00 a 41,25 a
BGM-0116 8076,50a  6014,00 a 6048,50 a 44,25 a 45,25 a 33,25a
BGM-0121 8897,12a  7134550b 5852,00 a 61,00 b 70,00 b 31,75a
BGM-0136 8430,00a  4805,25a 6110,75a 40,00 a 25,25a 33,25a
BGM-0144 9470,00b  7106,00 b 7112,75b 65,50 b 64,00 b 40,00 a
BGM-0160 8258,75a 4720,00 a 6362,50 a 46,25 a 26,25a 41,25 a
BGM-0165 8694,75a  6206,00 b 6402,00 a 53,50 a 55,00 b 39,50 a
BGM-0166 872450a  5919,25a 5977,50 a 59,50 b 55,50 b 38,75a

,,,continua...
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BGM-0182
BGM-0195
BGM-0201
BGM-0207
BGM-0214
BGM-0250
BGM-0268
BGM-0276
BGM-0282
BGM-0297
BGM-0323
BGM-0332
BGM-0418
BGM-0425
BGM-0562
BGM-0590
BGM-0593
BGM-0598
BGM-0600
BGM-0630
BGM-0643
BGM-0661
BGM-0707
BGM-0713
BGM-0890
BGM-0893
BGM-0931
BGM-0945
BGM-1034
BGM-1128

8700,50 a
9120,00 b
8861,00 a
8551,00 a
8841,00 a
7917,75 a
8418,25 a
8412,83 a
8420,50 a
10656,25 b
8690,25 a
8301,25 a
8260,25 a
8360,00 a
10238,33 b
8360,50 a
9384,00 b
8240,00 a
8437,00 a
8442,00 a
9401,66 b
9305,83 b
7470,33 a
8135,20 a
824466 a
8307,00 a
8250,00 a
9302,83 b
8726,00 a
8666,00 a

5756,00 a
6319,00 b
6105,33 a
5948,00 a
5104,00 a
6036,00 a
5471,25 a
5721,66 a
5712,00 a
824750 b
6131,00 a
5145,00 a
5257,83 a
5227,00 a
7885,66 b
5014,00 a
6265,00 b
4949,00 a
5258,00 a
6094,00 a
7295,00 b
7606,66 b
6109,75 a
5720,00 a
5012,25 a
494400 a
5709,66 a
6249,00 b
6938,00 b
6135,25a

5302,25 a
6630,00 a
6754,66 a
5357,50 a
5932,00 a
6488,50 a
6380,41 a
6447,00 a
5971,75a
742150 b
7169,00 b
6115,83 a
6192,00 a
7871,00 b
8302,66 b
5843,00 a
7369,00 b
5677,00 a
6250,25 a
715154 b
6603,33 a
7810,00 b
6595,00 a
6937,00 a
6138,50 a
6755,50 a
5703,00 a
827391b
5969,00 a
6260,75 a

58,50 b
58,00 b
50,00 a
64,00 b
56,00 a
47,50 a
51,25a
52,00 a
51,25a
80,00 b
47,00 a
45,00 a
41,00a
50,00 a
57,33b
45,00 a
68,00 b
42,00 a
52,25a
54,25 a
71,66 b
62,50 b
44,00 a
55,00 a
43,00 a
52,00 a
40,00 a
68,08 b
52,00 a
59,75 b

46,00 a
51,00 b
4533a
58,00 b
39,00 a
50,00 b
38,75a
41,33a
41,00 a
85,00 b
43,00 a
28,75a
31,58a
39,00 a
50,66 b
28,00 a
51,00 b
25,00 a
40,50 a
50,25 b
70,00 b
66,66 b
41,25a
40,00 a
27,25a
38,00 a
34,66 a
59,00 b
58,00 b
50,25 b

28,75a
41,00 a
44,66 a
30,00 a
32,50 a
39,00 a
41,66 a
47,00 a
34,25a
44,25 a
49,00 a
37,08a
38,75a
46,00 a
49,66 a
31,00 a
51,00 a
30,00 a
40,25a
4291a
40,83 a
45,00 a
45,00 a
42,00 a
34,75a
44,25 a
35,00a
4741 a
37,00a
48,25 a

,,,continua...

25



Quadro 4, Cont.

BGM-1167
BGM-1253
BGM-1317
BGM-1321
BGM-1326
BGM-1329
BGM-1332
BGM-1333
BGM-1347
BGM-1359
BGM-1376
BGM-1385
BGM-1402
BGM-1407
BGM-1420
BGM-1424
BGM-1455
BGM-1486
BGM-1487
BGM-1502
BGM-1513
BGM-1516
BGM-1524
BGM-1550
BGM-1558
BGM-1560
BGM-1567
BGM-1569
BGM-1580
BGM-1588

9075,00 b
81 05,00 a
9157,00 b
7965,00 a
8293,00 a
9368,75 b
9140,00 b
8598,50 a
9432,50 b
8734,25 a
8487,50 a
9457,50 b
8808,75 a
8755,00 a
5746,87 a
8593,33 a
8983,00 b
1155191 b
8137,33 a
7878,00 a
8177,00 a
8023,33 a
924750 b
8607,50 a
8878,75 a
8284,00 a
9215,00 b
8703,16 a
9441,66 b
8490,00 a

6434,00 b
5611,66 a
6605,00 b
5189,50 a
6759,00 b
7905,00 b
6480,50 b
5947,25 a
6944,99 b
5343,75 a
5402,50 a
6660,00 b
5853,25 a
6008,00 a
4865,00 a
5426,66 a
5229,00 a
9823,33b
5107,00 a
4928,00 a
474266 a
5212,75 a
5552,41 a
5866,00 a
5935,00 a
5368,00 a
6555,83 b
5904,58 a
6975,00 b
5558,00 a

5728,00 a
6830,00 a
6496,66 a
6221,75 a
5944,00 a
5527,25a
7544,00 b
5564,08 a
5890,00 a
6353,50 a
5922,50 a
5343,00 a
6333,00 a
6435,00 a
4780,00 a
8245,00 b
5605,00 a
8385,83 b
5661,75 a
6538,00 a
5396,00 a
6460,75 a
5879,00 a
5831,00 a
6165,83 a
6287,00 a
5853,75 a
5845,00 a
6852,33 a
6454,50 a

59,00 b
42,00 a
53,25a
47,50 a
48,00 a
75,00 b
64,00 b
58,00 b
67,50 b
57,50 b
56,66 a
56,00 a
46,25a
46,00 a
30,00a
60,41 b
58,00 b
89,16 b
55,00 a
43,00 a
45,00 a
40,00 a
60,00 b
65,00 b
53,75a
53,00 a
65,41b
56,66 a
78,33 b
52,00 a

58,00 b
36,66 a
51,25b
34,50 a
53,00 b
87,50 b
58,00 b
46,00 a
54,99 b
44,75 a
45,00 a
53,00 b
45;75a
46,00 a
35,00a
51,66 b
44,00 a
89,33b
42,00 a
28,00 a
27,66 a
24,75a
43,66 a
57,00 b
45,00 a
42,00 a
60,83 b
43,33a
65,00 b
40,00 a

33,00a
43,00 a
3791a
43,00 a
33,00a
31,00 a
50,50 a
32,08a
36,25a
39,00 a
32,50a
25,00 a
38,00 a
38,00 a
25,00 a
52,50 a
33,75a
56,33 a
30,50 a
44,25 a
34,75a
43,75a
34,00 a
34,00 a
34,58 a
40,00 a
33,75a
30,00 a
42,33a
41,00 a

,,,continua...

26



Quadro 4, Cont.

BGM-1609
BGM-1614
BGM-1616
BGM-1624
BGM-1626
BGM-1627
BGM-1632
BGM-1636
BGM-1640
BGM-1650
BGM-1659
BGM-1662
BGM-1683
BGM-1696
BGM-1722
BGM-1741
BGM-1744
BGM-1750
BGM-1760
BGM-1767
BGM-1769
BGM-1771
BGM-1777
BGM-2018
BGM-2020
BGM-2024
BGM-2096
BGM-2097
BGM-2121
BGM-2142

9859,25 b
8842,50 a
9402,00 b
8280,00 a
8691,16 a
9687,00 b
8585,87 a
6278,00 a
9028,33 b
8580,00 a
8478,00 a
8388,75 a
8622,50 a
9404,16 b
8838,50 a
8705,00 a
8860,00 a
8564,50 a
9418,00 b
8699,83 a
8553,00 a
8862,00 a
9003,25 b
8709,87 a
8420,00 a
8681,25 a
8466,25 a
8786,66 a
9194,00 b
9666,66 b

7214,75b
5350,00 a
6752,50 b
5210,00 a
6151,00 a
5911,00 a
4935,00 a
3972,66 a
7708,33b
487541 a
6297,00 b
6298,33 b
5556,50 a
6856,00 b
6899,00 b
5769,75 a
5955,41 a
5707,75 a
6152,00 a
6273,16 b
6013,00 a
5699,50 a
5595,00 a
5830,00 a
5132,00 a
5404,33 a
5156,66 a
5188,33 a
7290,00 b
7493,00 b

6886,91 a
589791 a
8257,00 b
7266,00 b
6629,00 a
5996,00 a
734950 b
5792,00 a
7111,66 b
6667,50 a
5259,00 a
5959,16 a
5898,00 a
7651,00 b
5590,00 a
6066,66 a
6073,75 a
6780,00 a
7444,00 b
6297,00 a
7242,00 b
6590,50 a
6293,00 a
6767,25a
6231,25a
6050,83 a
5107,50 a
6298,33 a
7116,00 b
6495,66 a

68,25 b
52,50 a
65,75 b
52,50 a
65,33 b
70,00 b
49,00 a
30,00 a
60,00 b
42,50 a
62,00 b
57,50 b
43,00 a
52,50 a
60,00 b
49,00 a
48,33 a
46,00 a
60,00 b
54,00 a
45,00 a
55,75a
57,00 a
48,00 a
49,00 a
51,25a
53,33a
52,50 a
67,75b
72,667 b

62,25 b
37,50a
61,50 b
40,00 a
56,00 b
45,00 a
32,00a
18,66 a
63,33 b
25,41 a
53,00 b
54,58 b
28,00 a
51,00 b
64,00 b
42,50 a
3541a
34,25 a
46,00 a
5191b
30,00 a
47,25 a
50,00 b
45,00 a
34,00a
34,33a
36,66 a
35,83a
68,75 b
70,00 b

4191a
29,58 a
51,00 a
46,25 a
37,33a
31,00 a
44,25 a
30,00 a
41,66 a
46,25 a
29,00 a
40,41a
38,00 a
51,00 a
30,00 a
31,66 a
33,75a
40,00 a
46,00 a
37,00 a
50,00 a
40,50 a
37,00a
39,75 a
39,75a
35,832 a
2750 a
39,58 a
41,00 a
40,66 a

,,,continua...
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BR-11-34-64
BR-14-001-24
BR-14-006-02
BR-14-006-32
BR-14-010-11
BR-14-011-07
BR-14-013-07
BR-14-018-39
BR-14-025-42
BR-14-026-06
BRS Caipira
BRS Dourada
BRS Formosa
BRS GemaOvo
BRS Jari
BRS Kiriris
BRS Mulatinha

BRS
NovoHorizonte

BRS Poti Branca
BRS Tapioqueira
BRS Verdinha
Cacau
CiganaPreta
Correntéo
Correntao
Corrente
CS-01
Eucalipto
FecBranca

8564,75 a
8547,25 a
8552,66 a
8534,00 a
8447,00 a
9048,50 b
9120,33 b
9120,00 b
9348,75 b
7707,00 a
8321,00 a
8402,12 a
8443,00 a
8725,58 a
9037,50 b
8657,50 a
9763,25 b

8581,00 a
8695,00 a
8994,83 b
7996,66 a
9073,00 b
8575,50 a
8425,00 a
8590,66 a
8290,00 a
841275 a
8566,25 a
8962,00 b

5086,00 a
5150,00 a
5466,33 a
5783,00 a
5819,00 a
5924,50 a
6946,00 b
6830,00 b
6191,66 b
5737,00 a
6162,08 a
5817,25 a
5059,00 a
5973,00 a
6795,00 b
5616,25 a
723550 b

6249,00 b
5439,58 a
6458,75 b
4872,00 a
6693,50 b
6710,75b
5057,77 a
5733,33 a
4789,33 a
5197,00 a
6292,00 b
5889,00 a

6843,75 a
6066,25 a
6093,00 a
6989,00 b
10709,50 ¢
10151,00 ¢
7466,00 b
934533 ¢
6462,50 a
6800,00 a
5547,16 a
7176,75b
6295,50 a
5635,33 a
5925,66 a
6683,50 a
7813,00 b

6574,00 a
6681,66 a
7559,00 b
6890,66 a
6496,00 a
6222,00 a
6561,33 a
6740,00 a
7007,33 b
7006,00 b
5612,25 a
6798,00 a

47,25a
50,50 a
45,66 a
49,00 a
55,00 a
63,75 b
54,08 a
51,33a
46,25a
55,00 a
49,00 a
51,50 a
46,00 a
44,08 a
80,00 b
55,00 a
61,75b

45,00 a
45,00 a
49,33 a
41,66 a
75,00 b
47,00 a
42,66 a
45,00 a
48,00 a
53,00 a
45,00 a
64,00 b

32,25a
25,00 a
36,33a
43,00 a
43,00 a
58,50 b
57,00 b
49,00 b
36,66 a
42,00 a
57,08 b
43,50 a
29,00 a
41,00 a
80,00 b
45,00 a
51,50 b

47,00 a
29,58 a
49,25b
32,00a
67,00 b
48,50 b
21,33 a
33,33a
28,33 a
42,00 a
47,00 a
50,00 b

42,50 a
45,00 a
53,00 a
46,00 a
65,00 a
60,00 a
44,50 a
55,33a
36,25a
40,00 a
3491a
49,25 a
36,50 a
32,08a
33,16a
37,50 a
41,50a

39,00 a
46,66 a
45,00 a
38,66 a
37,50a
37,25a
40,00 a
41,33 a
47,332 a
43,50 a
33,50a
41,00 a

,,,continua...
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IAC-12 8277,00 a
IAC-576 8182,00 a
1AC-90 8175,00 a

Mani Branca 8034,00 a
NegaMaluca 9112,00b

OlhoJunto 9459,16 b

SE-08 8665,00 a
Tailandia 8855,50 a
VassPreta 8105,00 a
Verdinha 7848,00 a

5636,00 a
4780,00 a
5921,00 a
5047,00 a
5500,00 a
6535,00 b
6247,66 b
5600,00 a
477250 a
6288,00 b

5474,25 a
6224,00 a
6099,50 a
5861,00 a
6830,00 a
7166,25 b
6765,66 a
6330,00 a
6876,66 a
7400,00 b

45,00 a
48,00 a
47,00 a
40,00 a
53,00 a
68,75b
60,00 b
61,25b
40,00 a
40,00 a

38,50 a
30,00 a
39,50 a
24,00 a
30,00 a
60,00 b
46,66 a
47,50 a
22,50 a
32,00 a

30,50 a
43,00 a
35,50 a
31,00a
43,00 a
45,41 a
48,16 a
32,50 a
4291 a
40,00 a

Médias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Para as caracteristicas agronémicas, 38 acessos apresentaram de forma
conjunta as maiores médias para matéria seca, amido e peso total de raizes, sendo
que destes, 14 sdo gendtipos comerciais (Aipim Abacate, Baianinha, BRS Caipira,
BRS Formosa, BRS Kiriris, BRS Mulatinha, BRS Novo horizonte, BRS Poti Branca,
BRS Tapioqueira, Correntao, CS01, IAC-12, Mani Branca, Tailandia) (Quadro 5).

Os acessos Aipim Abacate e BRS Mulatinha apresentaram alto teor de
matéria seca, amido e produtividade, apesar de serem agrupados como susceptiveis a
antracnose e bacteriose, assim como a BRS Jari e Olho junto, que apresentaram alto
teor de matéria seca e amido. Cultivares tolerantes sdo caracterizadas por ndo possuir
perdas severas no que diz respeito a produtividade ou qualidade da colheita, mesmo
quando atacada por pragas ou doencas. Logo, estas cultivares comerciais, demonstram
a caracteristica de toleréncia a antracnose e bacteriose, no ambiente estudado.

Em trabalho realizado por Sagrilo et al. (2007), nos municipios de Nova
Andradina, lvinhema e Deodéapolis, em Mato Grosso do Sul com 13 cultivares,
dentre elas Baianinha e IAC-12, sobre o desempenho produtivo dos genétipos, eles
observaram que em lvinhema IAC-12 e Baianinha apresentaram maior media para
teor de matéria seca. A cultivar Baianinha se destacou também em relacdo a
producdo de raizes em nova Andradina. Esses resultados reforcam os dados
encontrados neste trabalho sobre essas cultivares, visto seu desempenho em

diferentes localidades.

QUADRO 5 — Quadrado médio matéria seca, amido e produtividade de raizes em

152 acessos de mandioca. Experimento safra 2019/2020. Dourados, MS.

Acesso MATERIA SECA AMIDO PRODUTIVIDADE
2011-34-45 39,03 ¢ 34,38 ¢ 2,58a
2011-34-64 36,98 b 32,33b 2,27a

Aipim Abacate 3792c 33,27c 2,96 b
Baianinha 39,39¢ 34,74 c 3,30b
BGM-0006 40,26 ¢ 35,61 ¢ 2,32a
BGM-0011 39,67 ¢ 35,02 ¢ 1,48 a
BGM-0018 43,63 ¢ 38,98 ¢ 1,812
BGM-0021 38,17¢c 33,52 ¢ 2,86 b
BGM-0025 35,80 b 31,15b 121a
BGM-0027 - - 131a
BGM-0039 39,43 ¢ 34,78 ¢ 2,06 a
BGM-0043 39,46 ¢ 34,81c 4,70 b

mcontinuacao...



Quadro 5, Cont.

BGM-0046
BGM-0048
BGM-0049
BGM-0060
BGM-0062
BGM-0082
BGM-0093
BGM-0097
BGM-0100
BGM-0116
BGM-0121
BGM-0136
BGM-0144
BGM-0160
BGM-0165
BGM-0166
BGM-0182
BGM-0195
BGM-0201
BGM-0207
BGM-0214
BGM-0250
BGM-0268
BGM-0276
BGM-0282
BGM-0297
BGM-0323
BGM-0332
BGM-0418
BGM-0425
BGM-0562
BGM-0590
BGM-0593
BGM-0598
BGM-0600
BGM-0630
BGM-0643
BGM-0661
BGM-0707
BGM-0713
BGM-0890
BGM-0893
BGM-0931
BGM-0945
BGM-1034
BGM-1128

37,52¢
39,26¢
38,81lc
42,75¢
35,86 b
33,77b
36,01 b
37,61c

35,19b
35,93b
39,40 ¢
35,48b
33,18 a
35,61hb
35,95 h
34,67hb

32,68 a
33,87hb
36,42 b
35,48b

32,01a
34,55 b
36,70 b
40,61c
37,23¢c
35,99 b
38,20 c
3527b
36,73 b

37,95¢
38,18 ¢
34,90 b
38,61¢c
40,08 ¢
40,92 ¢
36,68 b

32,87¢
34,61 ¢
34,16 ¢
38,10 ¢
31,21b
29,12 b
31,36 b
32,96 ¢

30,54 b
31,28b
34,75¢
30,83b
28,53 a
30,96 b
31,30 b
30,02 b

28,03 a
29,22 b
31,77b
30,83b

27,36 a
29,90 b
32,05b
35,96 ¢
32,58 ¢
31,34 b
33,55 ¢
30,62 b
32,08b

33,30¢c
33,53 ¢
30,25 b
33,96 ¢
3543 ¢
36,27 ¢
32,03 b

3,73b
2,82b
1,98 a
0,93 a
2,71b
1,63a
1,82a
3,06 b
2,23 a
3,02b
0,57 a
3,20b
0,87 a
1,51a
3,52b
3,08b
347b
2,41 a
3,03b
1,30 a
131la
3,27h
3,42b
2,71b
2,05a
0,40 a
2,90 b
2,86 b
297b
2,48 a
1,26 a
2,45 a
5,98b
421b
0,85a
0,87 a
0,92 a
1,08 a
3,38b
3,51b
2,76 b
451b
4,10b
161a
1,48 a
2,60 a

,»continuagao...
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BGM-1167
BGM-1253
BGM-1317
BGM-1321
BGM-1326
BGM-1329
BGM-1332
BGM-1333
BGM-1347
BGM-1359
BGM-1376
BGM-1385
BGM-1402
BGM-1407
BGM-1420
BGM-1424
BGM-1455
BGM-1486
BGM-1487
BGM-1502
BGM-1513
BGM-1516
BGM-1524
BGM-1550
BGM-1558
BGM-1560
BGM-1567
BGM-1569
BGM-1580
BGM-1588
BGM-1609
BGM-1614
BGM-1616
BGM-1624
BGM-1626
BGM-1627
BGM-1632
BGM-1636
BGM-1640
BGM-1650
BGM-1659
BGM-1662
BGM-1696
BGM-1722
BGM-1741
BGM-1744

36,16 b
31,35a
39,47 c
38,28 ¢
38,03 ¢
38,97 c
3520b
39,68 ¢
3531b
34,48 b
41,43 ¢
3745¢c
35,17b
37,58 ¢
38,18 ¢
39,92¢
35,12b
39,10 ¢
39,39¢

33,89b
38,77¢c
41,50 c
32,33a
35,87hb

38,97 ¢
3747¢c
34,54 b
34,72b
39,03 ¢
34,08 b

37,86 ¢
44,83 c
39,66 c
35,69 b

3151b
26,70 a
34,82 ¢
33,63 ¢C
33,38¢C
34,32 ¢
30,55 b
35,03¢
30,66 b
29,83 b
36,78 ¢
32,80¢c
30,52 b
32,93¢
33,53 ¢
35,27¢
30,47 b
3445c¢c
34,74 ¢

29,24 b
34,12 ¢
36,85¢
27,68 a
31,22 b

34,32¢
32,82¢
29,89 b
30,07b
34,38¢
29,43 b

33,21c
40,18 ¢
3501c
31,04b

3,36 b
1,12a
0,80 a
2,05a
2,02 a
1,60 a
3,08b
2,31a
1,40 a
2,87Db
291b
0,75a
1,60 a
2,10 a
2,78 b
2,53 a
2,27 a
0,95 a
2,78 b
2,86 b
1,72 a
297D
251a
3,02b
1,60 a
6,03 b
241 a
1,76 a
1,75a
2,25 a
3,07b
2,53 a
2,72b
2,86 b
1,13 a
2,76 b
1,47 a
2,92b
1,17 a
3,83b
3,87b
1,27 a
2,15a
2,40 a
1,46 a
3,77b

mcontinuacao...
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BGM-1750 38,18 ¢ 33,53¢c 3,82b
BGM-1760 - - 1,76 a
BGM-1767 - - 0,86 a
BGM-1769 41,07 c 36,42 ¢ 1,76 a
BGM-1771 31,32a 26,67 a 1,82 a
BGM-1777 39,01c 34,36 ¢ 2,70 b
BGM-2018 38,20 ¢ 3355¢ 391b
BGM-2020 36,36 b 31,71b 341b
BGM-2024 38,71c 34,06 c 1,39a
BGM-2096 - - 3,15b
BGM-2121 - - 1,83 a
BGM-2142 29,86 a 2521a 3,25b
BR-14-001-24 37,31c 32,66 ¢c 342b
BR-14-006-02 36,67 b 32,02b 2,72b
BR-14-006-32 37,31c 32,66 c 540b
BR-14-010-11 34,81b 30,16 b 3,67b
BR-14-011-07 36,84 b 32,19b 3,37b
BR-14-013-07 39,63 ¢ 34,98 ¢ 481b
BR-14-018-39 3517b 30,52 b 3,68b
BR-14-025-42 40,76 ¢ 36,11¢c 2,26 a
BR-14-026-06 34,05b 29,40 b 2,15a
BRS Caipira 39,87 ¢ 35,22 ¢ 4,13 b
BRS Dourada 35,76 b 31,11 b 3,53b
BRS Formosa 3941c 34,76 ¢ 575b
BRS Gema de Ovo 36,02 b 31,37b 1,87 a
BRS Jari 3391b 29,26 b 193 a
BRS Kiriris 38,53 ¢ 33,88¢c 2,72b
BRS Mulatinha 40,54 ¢ 35,89¢c 3,35b
BRS NovoHorizonte 37,18 ¢ 32,53 ¢ 527b
BRS Poti Branca 38,76 ¢ 34,11c 3,35Db
BRS Tapioqueira 39,38 ¢ 34,73 ¢ 547b
BRS Verdinha 38,83 ¢ 34,18 ¢ 241 a
Cacau - - 1,40 a
Cigana - - 0,95 a
Correntao 39,86 ¢ 3521c 4,06 b
Corrente 39,02 ¢ 34,37 ¢ 1,85a
CS-01 39,22 ¢ 34,57 ¢ 6,36 b
Eucalipto 35,70 b 31,05b 3,30b
FecBranca 3741c 32,76 ¢ 2,60 a
IAC-12 38,50 ¢ 33,85¢ 4,30b
IAC576 31,68 a 27,03 a 1,62a
IAC90 38,26 ¢ 33,61c 2,40 a
Mani Branca 38,27 ¢ 33,62 ¢c 3,66 b
NegaMaluca 37,99 ¢ 33,34c¢c 2,36 a
OlhoJunto 38,29 ¢ 33,64 c 2,22 a
SE-08 31,86a 27,21 a 3,61b

mcontinuacao...



Quadro 5, Cont. 34

Tailandia 43,17 ¢ 38,52 ¢ 2,88 b
VassPreta 36,45D 31,80b 3,56 b

Meédias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Em relacdo as correlagbes (Quadro 6) entre as caracteristicas
agrondmicas e AACPD e IDMax é possivel observar uma correlagdo significativa
negativa entre produtividade de raizes e antracnose. Deste modo, quanto maior o
nivel de antracnose na planta, menor serd a produtividade de raizes, logo a doenca
interferindo diretamente na produtividade da planta, fato associado a reducdo de
carboidratos, uma vez que promove menor area foliar fotossintetizante.

Quanto a correlacdo entre as caracteristicas agronémicas entre si,
somente houve associacdo significativa entre matéria seca e amido, visto que para a
determinacdo do valor do amido (equacdo descrita em 3.1.3 ) ha a dependéncia do
valor da matéria seca, possuindo assim uma correlagdo muito forte positiva.

A associacdo observada entre as doencas demonstra que os indices em
uma mesma doenca correlacionam-se de forma positiva, 0 que ja é esperado. No
entanto, quando observado AACPD de superalongamento, o IDMax de bacteriose e
antracnose causa efeito negativo sobre a variavel, enquanto que, o indice da area
abaixo da curva de progressdo da doenca (AACPD) de antracnose e bacteriose
possuem efeito positivo sobre a AACPD de superalongamento. E somente a AACPD
de bacteriose possui associacdo significativa positiva com o IDMax de
superalongamento.

As correlagdes entre antracnose e bacteriose possuem uma classificagéo
de ligacdo entre moderado e forte (CALLEGARI-JACQUES, 2009), quando
observado por AACPD e IDMax, 0,50 e 0,83 respectivamente. O resultado
demonstra que quanto maior for a severidade de antracnose na planta, maior seré a
severidade de bacteriose na mesma planta e vice-versa. 1sso se deve a interagéo entre
0 desenvolvimento das doengas no hospedeiro, no qual mecanismos bioquimicos e
de defesa da planta, assim como novas combinacdes genéticas podem resultar em um
efeito de interagdo. O resultado encontrado difere do trabalho de Wydra e Vedier
(2002) em Gana e Benin sobre a incidéncia, gravidade e distribuicdo das doencas da
mandioca. Elas ndo observaram correlacdo significativa entre antracnose e
bacteriose, pois a doenga de alta incidéncia e prevaléncia nas regides estudadas foi o

virus do mosaico da mandioca, seguido por crestamento bacteriano, enquanto as
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doencas fungicas, no caso a antracnose, teve pouco ou nenhuma importancia

relacionada a incidéncia e/ou prevaléncia e prejuizos .
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QUADRO 6. Coeficientes de correlagdo entre indices de doencas e caracteristicas agrondmicas, em 156 acessos de mandioca, safra

2019/2020 pelo método de Pearson.

BactAACPD BactIDMax AntracAACPD AntraclDMax SUpAACPD SupIDMax PTR MS
BactIDMax 0,427*** 1
AntracAACPD 0,501*** 0,558 *** 1
AntraclDMax 0,324 *** 0,830 *** 0,817 *** 1
SupAACPD 0,346 *** -0,095 ** 0,110 ** -0,109 ** 1
SupIDMax 0,173 *** 0,007 " 0,082 -0,029 " 0,769 *** 1
PTR -0,028 "™ -0,085 ™ -0,112 ** -0,108 * 0,007 -0,011 1 1
MS 0,037 0,017 0,049" 0,027" -0,051 "™ -0,031 " 0,008 1
AMD 0,037 0,017 0,049 0,027 -0,051 "™ -0,031"™ 0,008™  1,000***

BactAACPD: éarea abaixo da curva de progresso da doenca de bacteriose; BactiIDMax: indice maximo de bacteriose; AntracAACPD: area abaixo da curva de

progresso da doenca de antracnose; AntraclDMax: indice maximo de antracnose; SUpAACPD: area abaixo da curva de progresso da doenca de superalongamento;

SupIDMax: indice de maximo de superalongamento; PTR: peso total de raizes (ton ha™! ): MS: matéria seca (kg); AMD: amido (%). NS: ndo significativo;

**: significativo a 1% e ***: significativo (0,1%) pelo teste de Pearson.
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Para 0 ensaio do ano de 2020/2021, ao realizar as andlises de variancia
para as trés doencas avaliadas (Quadro 7) € possivel observar que houve diferenca
significativa (p<0,05), para a fonte de variacdo acessos, somente para variavel
AACPD de bacteriose (BactAACPD).

Para as variaveis indice maximo de bacteriose (BactIDMax), AACPD
para antracnose (AntracCAACPD), indice maximo de antracnose (AntracilDMax),
AACPD para superalongamento (SUpAACPD) e indice méaximo de
superalongamento (SuplDMax) ndo foram verificados efeitos significativa entre os
acessos.

Observando as médias do experimento, nota-se o0 padrdo em relagdo as
doencas, quando comparado ao primeiro experimento (Quadro 1), sendo em um
escala: bacteriose, antracnose e superalongamento. Referente a AACPD os valores
médios encontrados ficaram entre 3921,27 (SUpAACPD) e 7332,01 (BactAACPD) e
para 0 IDMax 22,24 e 43,12, respectivamente, sendo a antracnose intermediaria entre
as doencas.

Quanto a caracteristica agrondmica produtividade de raizes (PTR) foi
observado diferenca estatistica, no qual apresentou uma média de 10,72 ton ha®,
sendo 30% menor que a média nacional, sendo de 15,24 ton ha* na safra 2020/2021
(CONAB, 2022).

Em relacdo as médias (Quadro 8) ndo houve diferenca estatistica para a
variavel de antracnose (AACPD e IDMax) e para IDMax de bacteriose e
superalongamento. As diferencas estatisticas observadas para as doencas foram em
relacdo a AACPD de bacteriose e superalongamento, onde 41,7% dos acessos
guando analisados para AACPD de bacteriose apresentaram as menores médias,
sendo 7 acessos comerciais, Baianinha, BRS Dourada, BRS Formosa, BRS
Tapioqueira, IAC-90, IAC-576 e Mani Branca considerados assim como
moderadamente resistentes. Para a AACPD de superalongamento, cinco acessos nao
comerciais diferiram dos demais, mostrando-se mais susceptiveis, sendo o restante
considerados moderadamente resistentes. Os acessos séo: 2011-34-41, BGM-1650,
BR-18GS-013.48, BR-18GS-054.40, BR-18GS-056.9.

Em relagdo a produtividade de raizes, o acesso mais produtivo foi a
cultivar comercial CS01, seguido dos clones BR-14-006-32, BR-18-040.30, BR-
18GS-013.48, BR-18GS-101.41 que apresentaram a segunda maior produtividade.

Dentre os 20 acessos que se agruparam em terceiro lugar como mais produtivos,
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estdo as cultivares comerciais BRS Formosa, BRS Kiriris, Mani Branca e Vassoura
Preta. Quando observado os trés grupos mais produtivos, exceto Mani Branca e BRS
Formosa que se comportaram como moderadamente resistentes a bacteriose para
AACPD, todos os demais obtiveram maiores médias para a doenca pela AACPD,
classificando-se como moderadamente susceptiveis a bacteriose.

Esse comportamento é observado também para as cultivares comerciais
com a terceira maior produtividade, sendo que somente Mani Branca e Formosa se
comportaram como moderadamente resistentes a antracnose e bacteriose para
AACPD e IDMax.

Atraveés das analises de comparagdo de médias e correlacdo, nota-se que
hd uma relacdo entre as trés doencas analisadas (antracnose, bacteriose e
superalongamento), contudo, a antracnose e a bacteriose possuem maior associacao e
maior prevaléncia nos acessos de mandioca analisados, principalmente em area
agricola. E possivel observar (Quadro 4) que os maiores valores de média de
bacteriose em AACPD e IDMax sdo também acompanhados dos maiores valores de
antracnose em AACPD e IDMax.

O efeito da infec¢do de diferentes patdgenos em uma mesma planta pode
influenciar sobre sua resposta ou em seu rendimento devido a interagdo ocasionada
entre 0s microrganismos, visto que misturas de varios patdgenos acarreta em
interacdes sinérgicas e/ou antagbnicas, criando consequéncias bioldgicas e
epidemioldgicas geralmente imprevisiveis, devido & mudanga em seu comportamento
(JESUS JUNIOR et al., 2014). Os ensaios realizados na safra 2019/2020 e 2020/2021
demonstram que ha uma possivel relacdo entre as doencgas antracnose e bacteriose
(Quadro 6 e 9).

Em ambos os experimentos, as cultivares BRS Dourada, BRS Formosa,
IAC-90, IAC-576 e a Mani Branca apresentaram moderada resisténcia a bacteriose e
antracnose, sendo esta resisténcia considerada em conjunto para AACPD e IDMax.
Esses acessos comerciais, exceto IAC-90 e IAC-576, apresentaram boa
produtividade, sendo considerados assim materiais com bom desenvolvimento tanto
em quesito agrondmico como fitossanitario.

Exceto para a varidvel peso total de raizes (PTR), todas as outras
variaveis foram estatisticamente correlacionadas positivamente, variando de 0,301 a
0,800. Associagdes consideradas fortes para AACPD foram observadas entre

superalongamento e antracnose (0,62), enquanto que para IDMax houve uma forte
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ligacdo entre as trés doencas, sendo para bacteriose e antracnose (0,74), bacteriose e
superalongamento (0,80) e entre superalongamento e antracnose (0,60).
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QUADRO 7. Quadrados médios de doengas e peso total de raizes em Dourados-MS, na UFGD, safra 2020/2021.

Quadrados médios

FV GL BactAACPD BactIDMax  AntracAACPD AntraclDMax  SupAACPD  SuplDMax PTR
ACESSOS 94 866793,72" 56,75 ™ 273006,77 ™ 137,04 ™ 144786,92 " 54,79 " 66,94
BLOCOS 2 4393564,25"™" 2512,24™" 46574448,4™" 18730,06™" 3509898,7" 1120,35™ 53"
Media 7332,01 43,12 4515,6 33,88 3921,27 22,24 10,72
C.V. (%) 10,76 17,72 11,41 37 8,81 32,01 32,11

*F.V: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; NS: ndo significativo; ***: significativo a 0,01%; *: significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste de F.



Quadro 8 — Valores médios de antracnose, bacteriose e superalongamento em dois indices de doenca e produtividade
avaliados em 94 acessos de mandioca pelo teste de Scott-Knott, plantados na FAECA/UFGD, safra 2020/2021.

AACPD IDMax

Acesso Bacteriose Antracnose  Superalongamento  Bacteriose Antracnose Superalongamento Produtividade
2011-34-41 8328,75b 4890,83 a 4460,00 b 50,83 a 38,33a 33,33a 577 a
2011-34-64 8381,66 b 4556,25 a 3800,00 a 40,00 a 25,83 a 20,00 a 4,76 a
Baianinha 5964,16 a 414375 a 3800,00 a 41,66 a 37,50a 20,00 a 10,68 b
BGM-0418 7180,00 a 3947,50 a 3590,00 a 40,00 a 26,66 a 20,00 a 7,65a
BGM-0931 6095,83 a 4221,25a 3800,00 a 41,66 a 25,83 a 20,00 a 18,50 ¢
BGM-1326 6683,75 a 4198,75a 4065,00 a 47,50 a 32,50a 23,33 a 10,64 b
BGM-1560 6903,33 a 4570,00 a 3910,00 a 40,00 a 26,66 a 20,00 a 5,49 a
BGM-1650 6663,33 a 4363,75 a 4746,66 b 40,00 a 37,50a 20,00 a 13,26 ¢
BGM-2018 6938,33 a 5143,88 a 4171,66 a 42,50 a 33,33a 23,33a 13,76 ¢
BR-14-001-24 7431,25b 4776,25 a 3800,00 a 40,83 a 32,50a 20,00 a 8,60 a
BR-14-006-02 8370,00 b 5230,00 a 4240,00 a 40,00 a 33,33a 20,00 a 11,05b
BR-14-006-32 7710,00 b 432250 a 3855,00 a 46,66 a 33,33a 23,33a 21,71d
BR-14-010-11 7720,00 b 4968,75 a 3800,00 a 46,66 a 42,50 a 20,00 a 8,48 a
BR-14-025-42 6336,25 a 4309,16 a 3800,00 a 40,00 a 30,00 a 20,00 a 14,95 ¢
BR-14S1-Eucalipto-34  7655,00 b 404750 a 3855,00 a 43,33 a 26,66 a 23,33a 1471c
BR-17-006-12 7430,00 b 4006,25 a 3800,00 a 40,83 a 22,50a 20,00 a 7,18a
BR-17-006-62 734166 b 4405,00 a 3855,00 a 43,33 a 40,00 a 23,33a 8,48 a
BR-17-012-16 7668,75 b 4556,25 a 3813,75a 42,50 a 32,50a 20,83 a 13,70 ¢
BR-17-012-19 6873,33 a 4350,00 a 3827,50 a 40,00 a 28,33 a 20,00 a 11,83 b
BR-17-012-59 7610,00 b 4281,25a 3910,00 a 40,00 a 24,16 a 20,00 a 1451 ¢
BR-17-013-05 7620,41b 5120,00 a 3965,00 a 42,50 a 41,66 a 23,33 a 8,63 a
BR-17-020-10 7902,50 b 5022,22 a 3882,50 a 41,66 a 33,33a 20,00 a 10,55 b
BR-17S1-030-71 7555,00 b 4858,75 a 3800,00 a 43,33 a 32,50a 20,00 a 8,36 a
BR-18-029.23 7068,08 a 4253,66 a 3882,50 a 36,25 a 3750a 25,00 a 7,93 a

,,,continua...
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BR-18-040.30
BR-18-040.35
BR-18-040.40
BR-18-040.41
BR-18GS-003.20
BR-18GS-003.45
BR-18GS-011.28
BR-18GS-013.15
BR-18GS-013.48
BR-18GS-031.11
BR-18GS-031.6
BR-18GS-032.30
BR-18GS-042.27
BR-18GS-042.46
BR-18GS-054.17
BR-18GS-054.2
BR-18GS-054.28
BR-18GS-054.40
BR-18GS-054.48
BR-18GS-056.12
BR-18GS-056.16
BR-18GS-056.9
BR-18GS-057.15
BR-18GS-064.2
BR-18GS-064.24
BR-18GS-076.1

7390,00 b
6900,83 a
770291 b
744791b
6418,75 a
7458,75 b
6663,33 a
6460,00 a
8548,75 b
7090,41 a
7314,16 b
6829,16 a
7765,00 b
6670,00 a
7765,00 b
7375,83b
7751,25b
7832,50 b
7892,50 b
6828,33 a
7186,66 a
8173,75b
7655,00 b
7286,66 b
7241,66 a
7193,75 a

4638,75a
4391,25a
4748,75a
4803,75a
4033,75a
4680,00 a
4308,75a
4528,75a
5147,50 a
4322,50 a
4432,50 a
4652,50 a
4638,75 a
4515,00 a
4446,25 a
4487,50 a
4281,25a
5285,00 a
4405,00 a
4693,75 a
4377,50 a
5243,75 a
4693,75a
4478,03 a
5106,25 a
4240,00 a

3800,00 a
3813,75 a
3841,25a
4171,25a
3800,00 a
3800,00 a
3800,00 a
3827,50 a
4996,25 b
3800,00 a
3800,00 a
3910,00 a
3800,00 a
3965,00 a
3923,75 a
3923,75 a
3800,00 a
4872,50 b
384125 a
3800,00 a
3910,00 a
4460,00 b
3910,00 a
3800,00 a
3800,00 a
3882,50 a

40,00 a
43,33a
44,16 a
47,50 a
44,16 a
42,50 a
40,00 a
45,00 a
59,16 a
40,83 a
40,00 a
48,33 a
40,00 a
46,66 a
40,00 a
41,66 a
49,16 a
4161a
48,33 a
41,66 a
40,00 a
55,83 a
40,00 a
40,00 a
43,33a
39,16 a

34,16 a
32,50 a
35,83a
35,83a
34,16 a
41,66 a
30,83a
34,16 a
46,66 a
36,66 a
33,33a
45,00 a
29,16 a
40,00 a
32,50a
31,66 a
45,83 a
30,00 a
45,00 a
34,16 a
31,66 a
49,16 a
35,83a
29,40 a
40,83 a
25,00 a

20,00 a
20,83 a
20,83 a
27,50 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
44,16 a
20,00 a
20,00 a
26,66 a
20,00 a
30,00 a
20,83 a
20,83 a
20,00 a
35,00 a
22,50 a
20,00 a
20,00 a
33,33 a
26,66 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a

21,08 d
11,46 b
16,85 ¢
7,63a
12,09 b
7,66 a
16,23c
593a
20,10d
991b
1551 ¢
53la
12,60 b
10,56 b
7,66 a
9,18hb
11,51b
7,70 a
6,35a
7,06 a
8,51 a
14,61 c
15,81 ¢
6,95 a
11,36 b
1451c

,,,continua...
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BR-18GS-076.13
BR-18GS-076.17
BR-18GS-076.22
BR-18GS-076.23
BR-18GS-076.33
BR-18GS-080.24
BR-18GS-084.17
BR-18GS-084.2

BR-18GS-084.22
BR-18GS-084.34
BR-18GS-085.83
BR-18GS-094.12
BR-18GS-101.41
BR-18GS-109.10
BR-18GS-111.21
BR-18GS-111.23
BR-18GS-111.25
BR-18GS-111.45
BR-18GS-111.54
BR-18GS-111.57
BR-18GS-111.6

BR-18GS-111.78
BR-18GS-113.4

BR-18GS-128.24
BR-18GS-131.11
BR-18GS-131.14

7513,75b
6773,33 a
7682,50 b
8053,75 b
7792,50 b
6432,50 a
7200,41 a
7390,00 b
7076,66 a
7282,91b
6329,16 a
7104,16 a
7390,00 b
7875,00 b
7985,00 b
7957,50 b
7131,66 a
7303,75b
7479,16 b
7163,75 a
6800,83 a
7792,50 b
6921,66 a
7159,16 a
7331,25b
7506,66 b

4446,25 a
4391,25a
4171,25a
4707,50 a
4579,16 a
4308,75a
4391,25a
4020,00 a
437750 a
4790,00 a
426291 a
4666,25 a
4308,75a
4913,75a
4693,75a
4583,75a
421250 a
4570,00 a
448750 a
4345,00 a
4336,25a
4872,50 a
4171,25a
4693,75a
4405,00 a
459750 a

3813,75 a
3827,50 a
3800,00 a
4171,25a
3882,50 a
3827,50 a
3910,00 a
3800,00 a
3800,00 a
3965,00 a
3800,00 a
3800,00 a
3800,00 a
4020,00 a
4075,00 a
4130,00 a
3827,50 a
3910,00 a
4020,00 a
3910,00 a
3855,00 a
3855,00 a
3868,75 a
3800,00 a
3910,00 a
3827,50 a

45,83 a
41,66 a
40,00 a
49,16 a
45,00 a
45,00 a
40,83 a
40,00 a
40,00 a
50,83 a
40,00 a
41,66 a
40,00 a
40,00 a
60,00 a
40,00 a
40,00 a
4250 a
40,00 a
40,00 a
45,00 a
43,33a
40,00 a
41,66 a
40,83 a
40,00 a

34,16 a
27,50 a
22,50 a
38,33a
42,22 a
40,83 a
29,16 a
25,00 a
31,66 a
45,00 a
25,00 a
39,16 a
40,83 a
37,50 a
49,16 a
29,16 a
21,66 a
41,66 a
33,33a
25,00 a
29,16 a
31,66 a
27,50a
39,16 a
33,33a
26,66 a

20,83 a
21,66 a
20,00 a
27,50 a
23,33a
21,66 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
30,00 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
36,66 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
23,33 a
23,33a
20,83 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a

6,63 a
13,10c¢c
11,63 b
1594 c
10,40 b
12,43 b
7,94 a
10,75 b
9,30 b
17,56 ¢
4,76 a
4,35a
21,84d
9,63b
11,73 b
6,75 a
10,43 b
7,10 a
5,90 a
3,63a
9,43b
6,98 a
11,85b
10,08 b
479a
9,69b

,,,continua...
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BR-18GS-134.29
BRS CS01
BRS Dourada
BRS Formosa
BRS Gema de Ovo
BRS Jari
BRS Kiriris
BRS Mulatinha
BRS Novo Horizonte
BRS Poti Branca
BRS Tapioqueira
Cigana
Corrente
Eucalipto
IAC-576
1AC-90
Mani Branca
Vassoura Preta

7723,75b
7586,25 b
6587,50 a
6807,50 a
8108,75b
7971,25b
7641,25b
7286,66 b
8057,50 b
7641,25b
6990,41 a
7637,50 b
7600,00 b
764791 b
6752,50 a
6095,59 a
7181,54 a
7345,00 b

4528,75 a
4102,50 a
4185,00 a
4900,00 a
4666,25 a
4391,25 a
4350,00 a
4350,00 a
4680,00 a
4542,50 a
4226,25 a
4336,25 a
4845,00 a
447375 a
4308,75 a
411821a
4742,85a
4540,00 a

3910,00 a
3800,00 a
3800,00 a
4006,25 a
4006,25a
4130,00 a
3841,25a
3800,00 a
3910,00 a
3882,50 a
3800,00 a
3910,00 a
3800,00 a
3910,00 a
3965,00 a
3800,00 a
3800,00 a
3800,00 a

40,83 a
39,16 a
43,33a
45,00 a
47,50 a
47,50 a
40,83 a
40,00 a
45,00 a
40,83 a
47,50 a
40,00 a
40,00 a
45,83 a
46,66 a
41,66 a
40,95a
40,00 a

37,50 a
20,00 a
33,33 a
46,66 a
37,50 a
29,16 a
36,66 a
30,00 a
46,66 a
31,66 a
32,50 a
25,83 a
33,33 a
35,83 a
37,50 a
31,66 a
23,80 a
23,33 a

20,00 a
20,00 a
20,00 a
24,16 a
24,16 a
20,00 a
22,50 a
20,00 a
23,33 a
21,66 a
20,00 a
20,00 a
20,00 a
26,66 a
23,33a
20,00 a
20,00 a
20,00 a

6,15a
28,40 e
12,10b
17,73 ¢
4,05a
8,0la
15,95 ¢
7,05a
6,66 a
8,28 a
8,95b
4,73 a
3,60a
11,49b
6,57 a
771a
1751 ¢
1495c¢c

Médias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 10% de probabilidade.

Produtividade: Médias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

44



QUADRO 9. Coeficientes de correlacdo entre indices de doencas e caracteristica agrondémica,
2020/2021 pelo método de Pearson.

45

de 96 acessos de mandioca, safra

BactAACPD BactIDMax AntracAACPD AntraclDMax SUpAACPD SupIDMax
BactIDMax 0,301*** 1
AntracAACPD 0,387*** 0,589*** 1
AntraclDMax 0,224*** 0,749*** 0,758*** 1
SupAACPD 0,335*** 0,557*** 0,624*** 0,471*** 1
SupIDMax 0,292*** 0,800*** 0,530*** 0,607*** 0,697*** 1
PTR 0,021 0,031 -0.083 ™ -0.039™ 0,010" 0,075"

BactAACPD: éarea abaixo da curva de progresso da doenca de bacteriose; BactiIDMax: indice maximo de bacteriose; AntracAACPD: area abaixo da curva de

progresso da doenca de antracnose; AntraclDMax: indice maximo de antracnose; SUpAACPD: area abaixo da curva de progresso da doenca de superalongamento;

SupIDMax: indice de maximo de superalongamento; PTR: peso tal de raizes (ton hal). NS: ndo significativo; ***: significativo (0,1%).
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4.2 ENSAIO EM VASOS

A partir da andlise de variancia realizada, observa-se que as
caracteristicas antracnose, matéria seca, altura de planta, indice de clorofila (SPAD),
didmetro de haste (DIAM) e nimero de folhas (NF) ndo foram influenciadas pelos
fatores em estudo, o que revela que apesar das inoculacgdes artificiais realizadas com
um unico patégeno ou com 15 dias de intervalo entre as inoculagdes dos dois
patdgenos, nenhuma das variaveis se sobressaiu, de forma a ndo diferirem.

Observou-se efeito significativo (P< 0,01) somente para a variavel
bacteriose (Quadro 10), indicando assim, que alguma das inoculagdes realizadas
influenciou na severidade da doenca nas plantas. Este resultado era o esperado,
indicando que houve sucesso na inoculacéo realizada.

Em relacdo as médias das caracteristicas agrondmicas (Figura 5), ndo foi
observada diferenca estatistica entre elas. Logo, as plantas em vasos, ndo
apresentaram diferenga sobre os atributos agronémicos em consequéncia das
inoculacBes. Esse resultado pode ser atribuido a baixa severidade da doenca nas
plantas, refletida no baixo indice da média de antrachose e bacteriose, 21 e 25%,
respectivamente (Quadro 10).

Quanto ao indice de doenca, verificou-se diferenga significativa para
bacteriose, como visto na Figura 6, no qual as plantas inoculadas somente com
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis e plantas inoculadas com Xanthomonas
phaseoli pv. manihotis e ap6s 15 dias inoculadas com Colletotrichum
gloeosporioides lato sensu tiveram os maiores valores, indicando a presenca de
bacteriose com a inoculacao.

Tratando-se de co-infec¢do, em experimentos com ervilhas utilizando os
patogenos Peyronellaea pinodes e Phoma medicaginis var . pinodella, Dutt et al.
(2021) observaram que interagé@o através da co-infecgdo altera os tragos de historia
de vida (LHTs) dos patdgenos, a sua magnitude e a direcdo dessas mudangas
dependendo da estratégia de historia de vida das cepas co-infectantes. Eles
observaram que a resposta a co-infeccdo, os recursos dos patdgenos podem ser

altamente alocados para o desenvolvimento da lesdo em detrimento da producéo da
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prole em relagdo a infecgdo Unica e vice-versa. Além disso, essas variagdes levam a
uma diminuigdo do nivel de viruléncia.

Entretanto, apesar da diferenca significativa observada neste trabalho,
devido a baixa severidade de doenca obtida nas inoculacdes, este efeito sinérgico

entre as doengas ndo pode ser observado, assim como seus possiveis mecanismos.
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QUADRO 10. Anélise de variancia (ANOVA) de matéria seca da parte aérea (MS), altura de planta (AP) inicial e final, SPAD inicial e
final e didmetro, (DIAM) inicial e final e nimero de folhas (NF) inicial e final em plantas do cultivar CS01 (ensaio I), em relacdo aos
diferentes tipos de inoculacdo, com Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Colletotrichum gloeosporioides. Dourados-MS, UFGD,
2021.

Quadrados médios

AP(cm) SPAD (%) DIAM (mm) NF
FV GL BACT ANTRAC MS(g) Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Tratamento 4 200 ™ 20™ 0,31 95,82  5457"™ 19,68™ 1455™ (025" 0,20 3,92 54,92m
Residuo 15  46,66™ 20 3,46 105,43™ 126,5™ 17,88™ 13,02™ 1,07™ 0,79™  24,35™  411™
Média 25 21 8,78 48,59 63,09 35,36 33,59 591 6,17 16,95 19,29
C.V.(%) 27,32 21,29 21,19 21,12 17,82 11,95 10,73 17,48 14,45 29,11 33,21

*F.V: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; ns: ndo significativo; **: significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste de f.



49

2 -
_ 27 18 -
=
= 16 -
=] ] —_
= £E 14 -
g ZE 12
& E T
£E -
i €= 08 -
= ZE o6
= 5 [ J
g 04 -
8
Z 0.2 -
0 o
24 mBact
1.8 - m Bact + 15 Antrac
- W Antrac
T 16
= B Antrac+ 15 Bact
Ea 14 B Testemunha
£ 12
2 14
=
o 08 A
=
S 06
L
2 04 -
0.2 -

D_

Figura 5. Altura; didmetro; nimero de folhas de plantas da cultivar CS01 inoculada com bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Colletotrichum gloeosporioides. Colunas seguidas de letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P >0,05). Dourados-MS, UFGD, 2021.
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Figura 6. Indice de severidade de doenca de plantas da cultivar CS01 inoculada com bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Colletotrichum gloeosporioides. Colunas seguidas de letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P >0,05). Dourados-MS, UFGD, 2021.
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Quanto a andlise de correlacdo ndo houve correlacao significativa entre a
quantidade de doenca e altura, didmetro e matéria seca, como apresentado 0s
resultados no quadro 12. Ocorreu somente uma correlacdo significativa, entre as
relacGes altura de planta final/inicial (ALTF/I) e nimero de folhas final/inicial
(NFF/1), sendo uma correlagdo negativa (inversamente proporcional), no qual,
quanto maior a razdo final/inicial da altura da planta, menor a razéo em relagéo a
quantidade de folhas das plantas. A correlacdo inversa observada é compreensivel,
visto que, pelo fato de que a planta estd desenvolvendo-se, se inicia 0 processo de
senescéncia das folhas, a fim de poupar e direcionar os fotoassimilados ao
crescimento vegetativo da planta (NICOLI NETO et al., 2020). Para as demais
caracteristicas, diametro de haste e numero de folhas, ndo houve correlagdes
significativas. Sugere-se entdo a realizacdo de novos experimentos, em ambientes
controlados a fim de elucidar melhor a questdo da interacdo entre bacteriose e

antracnose em mandioca em vasos.

QUADRO 12. Coeficientes de correlacdo da cultivar CSO1 para caracteristicas
agrondmicas e indices de doencas. ALTF/I: Altura de planta final/inicial (cm);
DIAMF/I: Diametro de haste final/inicial (mm); NFF/I: Numero de folhas
final/inicial; MS: Matéria seca da parte aérea (g); BAC: indice de bacteriose (%);
ANTRAC: indice de antracnose (%).

ALTF/I DIAMF/I NFF/I BAC
DIAMF/I -0,0400729 ™ 1
NFF/1 -0,4767949" 0,2247196 ™ 1
BAC 0,1494944 -0,0483908 " -0,2824256 " 1
ANTRAC 0,2251628 "™ 0,1060587 "™ -0,3631898 "™ -0,1153415"

NS: ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1%

de probabilidade pelo método de Pearson.



5. CONCLUSOES

Considerando as duas safras, dentre os acessos comerciais, 16 deles se
comportaram como mais resistentes a antracnose e bacteriose, sendo: Baianinha,
BRS Dourada, BRS Formosa, BRS Gema de Ovo, BRS Kiriris, BRS Poti Branca,
BRS Tapioqueira, BRS Verdinha, Correntdo, CS01, IAC - 12, IAC - 90, IAC - 576,
Mani Branca, Tailandia e VVassoura Preta.

As correlacBes observadas em area abaixo da curva de progresso da
doenca e indice de doenca maximo demonstram que had uma associacdo entre
antracnose e bacteriose, com correlacdo positiva e significativa entre estas doencas.

Nas safra de 2019/2020, na regido de Dourados, foi observado correlagéo
negativa significativa em relacdo a doenca e produtividade somente em associagdes
entre antracnose (AACPD e/ou IDMax) e peso total de raizes.

Dentre 0s acessos comerciais, Cinco acessos comerciais se comportaram
com maior resisténcia a antracnose e bacteriose para AACPD e IDMax, sendo: BRS
Dourada, BRS Formosa, IAC-90, IAC-576 e a Mani Branca apresentaram moderada
resisténcia a bacteriose e antracnose, sendo esta resisténcia considerada em conjunto
para AACPD e IDMax.

Cultivares comerciais com comportamento resistente a antracnose,
bacteriose e superalongamento conjuntamente também foram encontradas, sendo:
BRS Formosa, IAC — 90, IAC — 576 e Mani Branca, no qual tiveram esse
comportamento nas duas safras observadas, com resisténcia considerada em conjunto
para AACPD e IDMax.
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