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RESUMO

A bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis) é uma das principais doengas na
cultura da mandioca. A disseminacdo de bacteriose ocorre principalmente pelo plantio
de manivas contaminadas, sendo que o principal método de controle da bacteriose é a
utilizacdo de gendtipos resistentes. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
termoterapia como método de controle da bacteriose e avaliar a brotagdo de manivas de
mandioca quando submetidas a termoterapia. Os tratamentos consistiram em cinco
manivas de mandioca da variedade BRS-399 por tratamento, sendo submergidas em
agua aquecida a duas temperaturas (45 e 50°C) por 20, 40 e 60 minutos, com um
tratamento ndo sendo submetido a termoterapia, consistindo a testemunha. Apds esses
tratamentos, foi conduzido um novo experimento consistindo de cinco manivas de
mandioca da variedade BRS-399, com cerca de 20 centimetros por tratamento,
submetidas a temperatura de 55°C por 45 e 90 minutos, temperatura de 60°C por 45
minutos e um tratamento sem ser submetido a termoterpia, sendo este a testemunha. O
teste de brotacdo consistiu em 35 manivas por tratamento submetidas a temperatura de
55°C por 90 minutos, 60°C por 45 minutos e um tratamento sem sofrer termoterapia,
sendo este a testemunha. Os tratamentos de 45 e 50°C por 20, 40 e 60 minutos e o de
55°C por 45 minutos ndo obtiveram controle da bacteriose. Os tratamentos de 55°C por
90 minutos e o de 60°C por 45 minutos obtiveram controle parcial, porém as manivas de

mandioca, quando submetidas a essas temperaturas e tempo, ndo brotaram.

Palavras-chave: Xanthomonas axonopodis pv. manihotis; tratamento térmico; manivas;

brotacdo.



INTRODUCAO

A mandioca, Manihot esculenta, € uma planta que tem seu centro originario
no continente sul americano, é pertencente a familia Euphorbiaceae e tem habito de
crescimento arbustivo. Seu centro de origem € a América do Sul, esta planta serviu e
serve como fonte de carboidratos para as popula¢des no continente ao longo dos anos
até os dias atuais (MATTOS et al., 2006).

Por ser uma espécie que tem alta capacidade de producdo de carboidratos,
desempenha papel fundamental na alimentacéo, ndo sé brasileira, mas também mundial.
O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca, ficando apenas atras da
Nigeéria. Este fato pode ser explicado pela ampla capacidade de adaptacdo da mandioca,
sendo assim, ela é cultivada em todas as regiGes brasileiras (MATTOS et al., 2006).

A producéo na safra 2017 foi de 20,6 milhdes de toneladas e a &rea plantada
foi de 2,1 milhdes hectares, no Brasil. No Mato Grosso do Sul, na safra de 2017 a
producdo foi aproximadamente 700 mil toneladas e a area cultivada foi de 31,8 mil
hectares (IBGE, 2018).

Apesar de ser uma cultura muito produtiva e cosmopolita, a mandioca
possui limitantes em sua producdo, como as plantas daninhas que, segundo Carvalho
(2002), competem principalmente por agua e nutrientes, diminuindo consideravelmente
a producdo. Outra fator relevante sdo as pragas que atingem a cultura, que por ter um
ciclo longo fica sujeita ao ataque de pragas, sendo que ja foram contabilizadas mais de
200 pragas na cultura (FARIAS, 2002).

Além desses fatores limitantes da producéo, existem as doencas que causam
perdas na produgdo em todo o pais e principalmente onde existem polos de producéo da
cultura, onde a incidéncia de doencas € maior. As principais doengas da mandioca séo:
superbrotamento (Fitoplasma); bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis);
podriddes radiculares (Phytophthora dreschsleri, Fusarium solani, Rosellinia necatrix e
Diplodia manihotis); viroses e superalongamento (Sphaceloma manihoticola). Além
disso, para essas doencas nem sempre estdo disponiveis métodos de controle que sdo
eficientes (FUKUDA, 2002).



Dentre as doencas, a bacteriose da mandioca, causada pelo patdgeno
Xanthomonas campestris pv. manihotis, é a principal doenca da cultura e pode ser
observada principalmente nas regifes Sul, Sudeste, e Centro Oeste. Seu primeiro
registro foi no ano de 1911 no Brasil. Os sintomas da bacteriose caracterizam-se por
manchas angulares e de aparéncia aquosa nos foliolos, murcha das folhas e peciolos,
morte descendente e exsudacdo de goma nas hastes, além de necrose dos feixes
vasculares e morte da planta (FUKUDA, 2002).

O prejuizo que pode ser causado na lavoura esta ligado principalmente a
dois fatores na sequéncia da cultura, o seu genotipo e as condi¢bes climaticas. Se
utilizado um gendtipo suscetivel, as perdas podem ser totais, enquanto se utilizada uma
variedade tolerante, as perdas chegam, ao maximo em 30%. Com relagdo as condicdes
climaticas, a variacdo brusca de temperatura € um dos motivos principais para que o
desenvolvimento da doenca seja severo (FUKUDA, 2002).

A frente destes problemas, os profissionais que trabalham na agricultura
procuram solucionar da melhor forma possivel as adversidades. Solugdes estas que sdo
essenciais para o desenvolvimento da agricultura, com maior qualidade e melhor
produtividade e que respeita 0 meio ambiente. Uma alternativa para o controle de
doencas de plantas que vem ganhando forca durante os anos é a termoterapia de
material de propagacdo, um método de controle de doencas seguro e que ndo causa
contaminacdo ambiental (TOKESHI, 1997).

A prética da termoterapia pode ser divida em trés formas: dgua quente;
vapor e ar quente, sendo a técnica de &gua quente a mais utilizada. Esta técnica é
utilizada na cultura da cana-de-agUcar para o controle da doenca conhecida como
raquitismo da soqueira. O tratamento é feito em toletes ou gemas, e a sua préatica deve
ser minuciosa, pois os detalhes sdo preciosos para definir 0 sucesso da termoterapia,
lembrando que o material vegetal utilizado sempre deve ser de boa qualidade, para que
ndo haja perda de brotagdes futuramente (TOKESHI, 1997).

Diante destas circunstancias, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar a
eficiéncia da termoterapia na erradicacdo de Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis
em manivas de mandioca e seus efeitos na brotacdo de manivas tratadas, para saber a

viabilidade do tratamento térmico.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mandioca

A mandioca é considerada uma planta rastica, devido a sua ampla
capacidade de adaptacdo as condicGes variadas de solo e clima (LORENZI et al., 2002).

Do ponto de vista agrondmico, a mandioca € uma planta com ampla
capacidade de superar adversidades para ter seu pleno desenvolvimento, por isso é
considerada uma planta rastica. Um dos fatores responséaveis pela mandioca ser tdo
cultivada no estado do Mato Grosso do Sul, é sua caracteristica em superar problemas
com o fosforo, ela tem a capacidade de se associar a micorrizas de forma eficiente para
suprir a necessidade deste nutriente. Além desta qualidade, a planta € tolerante a altos
teores de aluminio e acidez do solo, sendo sua faixa ideal de pH entre 5 e 6 (LORENZI
et al., 2002).

Aprofundando-se no cultivo da espécie no estado do Mato Grosso do Sul, €
importante ressaltar a mudanca dos polos da cultura, que durante os anos 80 foi
Dourados, Campo Grande, Bodoquena e Altos do Taquari, que com o passar dos anos
foi se transferindo para as regides de Nova Andradina, Iguatemi e Trés Lagoas. Ao
decorrer do tempo instalaram-se industrias de fécula no estado, estrategicamente nas
regides polos, e consequentemente as cidades proximas se tornaram grandes produtoras
de mandioca, como Ivinhema, Angélica e Amambai. (OTSUBO et al., 2002).

O estado também se destaca pela grande quantidade consumida, uma
familia consome em media 1,82 kg de mandioca fresca (mesa) por semana, o dobro da
guantidade consumida no restante do pais. Um aspecto importante no comércio do
produto é o seu preco no mercado, que se comparado com 0s outros alimentos € de
baixo custo, isso se deve ao fato do produto ser da mesma regido consumidora,
diminuindo os custos do produtor e melhorando assim sua margem de lucro (OTSUBO
et al., 2002).

A mandioca, geralmente, é cultivada como uma cultura de subsisténcia por
pequenos produtores, devido a sua tolerancia a solos com baixa fertilidade e condicGes

climaticas adversas. A propagacdo da mandioca pode ser realizada através do método de



estaquia ou entdo por sementes, sendo que a propagacdo por sementes € mais utilizada
em programas de melhoramento (ALVES, 2006).

As maiores taxas de fotossintese sdo observadas em temperaturas entre 25 e
35°C, sendo que a planta pode suportar até 45°C e em temperaturas inferiores a 10°C a
planta cessa o crescimento. A mandioca necessita de boa luminosidade para um bom
desenvolvimento. O volume ideal de chuvas é de 1.000 a 1.500 mm com chuvas bem
distribuidas, podendo ser cultivada em locais com volume de chuva que varia de 600 a
4.000 mm (LORENZI et al., 2002).

A mandioca pode ser classificada de diferentes formas, sendo que, a
classificagcdo mais conhecida é pela forma como as raizes sdo utilizadas apds a colheita
e podem ser definidas como variedades de mesa (mansa) e variedades com fins
industriais (brava). O ponto de maior relevancia que difere essas variedades € o teor de
acido cianidrico que é toxico ao homem em elevadas concentracdes, sendo a mansa com
menor teor e a brava com maior teor, considerando-se que a mansa também pode ser
industrializada (FIALHO e VIEIRA, 2013).

2.2 Bacteriose na mandioca

No Brasil, foi registrada a bacteriose na mandioca no ano de 1911, e desde
entdo hé relatos da sua ocorréncia em varios paises produtores de mandioca da América
do Sul, América Central, Africa e Asia (LORENZI et al, 2002).

A disseminacdo da bacteriose a longa distancia ocorre principalmente pelo
plantio de manivas infectadas, enquanto que na mesma area, a disseminacdo ocorre
principalmente pelas chuvas (FIALHO e VIEIRA, 2013). A estagdo chuvosa € um
agravante na disseminacgéo da bactéria, pois 0s respingos de chuva sdo responsaveis por
promover a liberagdo dos talos bacterianos, que estdo presentes nas exsudacdes, € 0S
transportam até as plantas sadias, aumentando a severidade da doenga na area
(MASSOLA JR. e BEDENDO, 1997).

As condicdes de temperatura do ambiente € um fator fundamental para a
severidade da doenca. A severidade maior da doenca tem sido observada em regides
onde a temperatura minima é menor que 20°C e a temperatura maxima é menor que

30°C. Em regides com alta temperatura a bacteriose ndo causa danos significativos,



mesmo com precipitacdo alta, que favoreceria a doenca (MASSOLA JR. e BEDENDO,
1997).

Um ponto a ser observado é uma caracteristica peculiar no desenvolvimento
da doenca, a mudanca brusca de temperatura do periodo diurno para ao periodo noturno
é o fator mais importante para o desenvolvimento severo da doenca. E necessario que
ocorra uma amplitude diéria acima de 10°C durante cinco dias constantes para que se
tenha a plena evolucdo da doenca (FUKUDA, 2002).

A doenca é causada por uma bactéria de habito sistémico, que afeta
principalmente o sistema vascular das plantas de mandioca, o que torna os métodos de
controle curativos inviaveis (FIALHO e VIEIRA, 2013).

H& formas de identificar a forma com que a o patdgeno se instalou na
planta, se a planta apresentar exsudacdo de goma nos tecidos tenros das hastes,
murchamento de folhas e morte total ou parcial da planta nas primeiras fases de
desenvolvimento da planta, ela é classificada com sintomas priméarios, que
correspondem as manivas que foram doentes para 0 campo, ou seja, ja infectadas. Os
sintomas secundarios sao referentes as manchas angulares nos foliolos , requeimas nas
folhas, exsudacdo nos peciolos e hastes, e morte parcial ou total da planta que condizem
com a infec¢do da planta ap6s o seu plantio, a nivel de campo (FIALHO e VIEIRA,
2013).

Neves et al. (2015) avaliaram, em sua pesquisa, 0 comportamento de
diferentes genotipos de mandioca em seis municipios da regido Centro-Sul do Brasil
quanto a resisténcia a bacteriose. Nao foi encontrado nenhum indicio de resisténcia
completa, sendo que todas as variedades foram infectadas por bacteriose, em maior ou
menor grau.

Portz et al (2006) observaram em sua pesquisa que materiais de mandioca
provenientes de variedades de mesa, em relacdo as variedades para a industria,
apresentaram maior incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

O tamanho dos estématos influencia na resisténcia de uma variedade, sendo
que variedades com estdbmatos menores tendem a serem mais resistentes a doencga do
que aquelas com estdmatos maiores (MASSOLA JR. e BEDENDO, 1997).

O principal método de controle da bacteriose da mandioca é o plantio e
cultivo de variedades resistentes. Quando nao disponiveis 0s genotipos resistentes para
uso comercial, existem medidas de controle que s&o adotadas como: plantio de manivas

sadias; inspecdo das areas de origem das manivas para plantio; plantios de manivas



originadas de regides onde a bacteriose ndo ocorre; erradicar plantas com sintomas da
bacteriose; uso de ferramentas desinfestadas; restri¢cdo do transito de pessoas; rotagédo de
cultura; pousio da area por pelo menos seis meses, com a eliminacdo dos restos culturais
(FIALHO e VIEIRA, 2013).

A bactéria ndo sobrevive por muito tempo no solo, sendo que mesmo com
condicBes favoraveis no solo, que sdo: pH entre 6,0 e 6,5 e baixo teor de matéria
organica, a sobrevivéncia dificilmente ultrapassa 60 dias. Ja em restos de cultura a
sobrevivéncia pode chegar até seis meses. Sendo assim, periodos de um ano sem a
presenca de hospedeiros sdo considerados eficientes para eliminar totalmente a presenca
da bactéria no solo (MASSOLA JR. e BEDENDO, 1997).

2.3 Termoterapia

O tratamento térmico é utilizado para controlar o raquitismo da soqueira na
cana-de-acucar, que € uma doenca causada pela bactéria Clavibacter xyli subsp. xyli,
que infecta o xilema das plantas, provocando danos de 10 a 30% na produtividade. A
melhor eficiéncia de controle é observada com temperatura da agua a 52°C por 30
minutos em tanques com 250 L de agua. Essa temperatura e tempo diminuem o custo e
tempo de tratamento, € menos prejudicial a brotacdo das gemas e controla o patégeno de
forma eficiente (BETTIOL et al., 2005).

Um ponto interessante que levanta dividas na termoterapia da Cana-de-
acucar é o tamanho dos toletes utilizados na termoterapia com ambito comercial, pois,
conforme o tamanho de tolete e niUmero de gemas, se altera a superficie de contato do
material. Mas segundo Odorizzi et al. (2017), independente do tamanho dos toletes
utilizados no tratamento, sua eficiéncia é garantida, pois sua sanidade e vigor sdo
mantidos.

Costa e Normanha (1934), em sua pesquisa, observaram que até a
temperatura de 50°C, pelo periodo de trinta minutos, as manivas de mandioca suportam
bem, sem terem sua brotacdo prejudicada, ao passo que a imersdo em agua a 55°C ja

exerce efeito prejudicial, matando grande nimero de manivas ou atrasando a brotag&o.



MATERIAL E METODOS

Os estudos e avaliagdes foram realizados no Laboratério de Microbiologia
Agricola e Fitopatologia da Universidade Federal da Grande Dourados, no periodo de
18 de abril de 2018 a 16 de julho 2018.

3.1 Material Vegetal

As manivas de mandioca utilizadas foram da variedade BRS-399 e
possuiam 20 cm de comprimento cada, originarias de cultivo experimental na Embrapa
Agropecuéria Oeste.

A cultivar BRS-399 é uma cultivar de mandioca de mesa, com polpa
amarela e alta produtividade. A cultivar apresenta moderada resisténcia & bacteriose e
ao superalongamento. O plantio da cultivar é recomendado para o Distrito Federal,
Parana e Mato Grosso do Sul, sendo indicado o plantio em solos de média a alta

fertilidade. A cultivar apresenta moderada resisténcia a bacteriose.

3.2 Obtencao e isolamento da bactéria

O isolamento foi realizado a partir de folhas de mandioca as quais
apresentavam sintomas caracteristicos provocados pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. manihotis, provenientes de cultivos experimentais situados na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande Dourados, no
municipio de Dourados/MS. O isolamento foi realizado no dia 10 de abril de 2018.

O material vegetal utilizado foi composto por fragmentos de folhas. Esses
foram retirados de area entre a parte sadia e a parte saudavel no limbo foliar. O processo
de desinfestacdo consistiu na imersao em alcool 50% por 30 seg, em agua+hipoclorito
de sddio (3:1) durante 1 min e, enxaguados em &gua destilada esterilizada por 1 min.
Apos a desinfestacdo superficial, foi feita a maceracdo em &gua destilada esterilizada.
Em seguida, realizada a inoculagdo com alca de platina, transferindo uma aliquota do



macerado para placas de Petri contendo meio M.B.1, distribuindo-se na forma de estrias
compostas. Ap0s, as placas foram identificadas, invertidas e incubadas a 30 °C.

Dessas placas a bactéria foi isolada e foi repicada toda a vez que houvesse a
necessidade de uma suspensao bacteriana com 48 horas

O meio M.B. 1 foi preparado, segundo a constituicdo, para 500 mL: 5
gramas de sacarose, 4 gramas de caseina, 2 gramas de estrato de levedura, 1 grama de
fosfato de potéssio anidro, 0,15 gramas de sulfato de magnésio e 8,5 gramas de &gar.

3.3 Teste para confirmacao da fitopatogenicidade

Foi preparada uma suspensdo bacteriana adicionando-se agua destilada
esterilizada sobre uma cultura de bactérias, de 48 horas, e realizada uma raspagem
superficial das colénias com o auxilio de alga de Drigalski. Essa suspensao foi, com o
auxilio de uma seringa com agulha, inoculada em uma folha de mandioca, e a folha foi
incubada e avaliaram-se os sintomas apresentados pela mesma, conforme a Figura 1. O
teste foi realizado no dia 12 de abril de 2018 e os sintomas foram confirmados no dia 16
de abril de 2018.

FIGURA 1. Sintomas da baétefibse na folha de mandioca inoculada com o isolado

obtido, para confirmacdo de patogenicidade.
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3.4 Teste de hipersensibilidade

Foi preparada uma suspensdo bacteriana adicionando-se agua destilada
esterilizada sobre uma cultura de bactérias, de 48 horas, e realizada uma raspagem
superficial das colénias com o auxilio de alga de Drigalski. Essa suspensdo foi, com o
auxilio de uma seringa com agulha, inoculada em uma folha de fumo e avaliou-se o

aparecimento de lesGes necrdticas no local de infiltracdo do isolado.

3.5 Inoculagdo das manivas

Foi preparada uma suspensdo bacteriana adicionando-se agua destilada
esterilizada sobre uma cultura de bactérias, de 48 horas, e realizada uma raspagem
superficial das colénias com o auxilio de al¢a de Drigalski. Com o auxilio de uma pinca
esterilizada foram feitos trés orificios nas manivas de mandioca, préximos um do outro,
aproximadamente no meio das manivas. Nesses orificios foi inoculada 1 mL da
suspensdo bacteriana com o auxilio de uma seringa com agulha. As manivas ficaram 5
dias a temperatura ambiente em sombra antes de ser realizada a termoterapia em banho-

maria. A inoculacdo foi realizada no dia 18 de abril de 2018.

3.6 Termoterapia

As manivas foram dispostas aleatoriamente em banho-maria com &gua
aquecida na temperatura e tempos de tratamento predeterminados. A temperatura da
agua foi medida com o auxilio de um termémetro de mercdrio e o tempo foi
cronometrado. Apds a realizagdo do tratamento térmico as manivas ficaram de 48 a 60
horas a temperatura ambiente em sombra antes de ser realizada a avaliagdo dos
resultados.

No ensaio 1, o tratamento térmico empregado foi por imersdo em agua
aquecida a temperatura de 45°C por 20, 40 e 60 minutos e a 50°C por 20, 40 e 60
minutos, mantendo-se um tratamento sem termoterpia (testemunha), perfazendo um
total de sete tratamentos, em esquema fatorial 2x3+1, com cinco repeticdes. A

termoterapia foi realizada no dia 23 de abril de 2018.
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No ensaio 2, o tratamento térmico empregado foi por imersdo em agua
aquecida a temperatura de 55°C por 45 e 90 minutos e a 60°C por 45 minutos,
mantendo-se um tratamento sem termoterpia (testemunha), perfazendo um total de
quatro tratamentos, com cinco repeticdes. A termoterapia foi realizada no dia 15 de
maio de 2018.

3.7 Avaliacdo

As manivas foram partidas a0 meio por um corte vertical, realizado com
uma faca previamente desinfestada. A faca foi desinfestada com solucéo alcool 70%,
hipoclorito de sodio 1% e, apds cada corte, a lamina foi passada na chama. Com o
auxilio de um bisturi esterilizado, foram retirados fragmentos préximos ao local onde
foi inoculada a suspensdo da bactéria. Esses fragmentos foram colocados em tubos de
ensaio, contendo agua destilada esterilizada e com o bastdo de vidro esterilizado foram
macerados. Cada tubo de ensaio continha uma repeticdo de cada tratamento. Com a al¢a
de platina a suspensdo contida nos tubos de ensaios foi inoculada em trés placas de Petri
contendo o meio M.B.1. As placas foram identificadas e incubadas na temperatura de
30°C para posterior avaliacéo.

A inoculacdo do ensaio 1 foi realizada no dia 26 de abril de 2018 e no dia 28
de abril de 2018 foram avaliados os resultados.

A inoculagéo do ensaio 2 foi realizada no dia 17 de maio de 2018 e no dia
19 de maio de 2018 foram avaliados os resultados.

3.8 Teste de brotagao

No dia 18 de junho, foi realizada termoterapia com os tratamentos de 60°C
por 45 minutos e de 55°C por 90 minutos mantendo-se um tratamento sem termoterpia
(testemunha), perfazendo um total de trés tratamentos, com sete repeticdes, sendo que
cada repeticdo era constituida por cinco manivas. As manivas foram plantadas dia
verticalmente em substrato comercial Carolina Sul com cinco manivas em cada vaso.
Os vasos foram colocados em casa de vegetacdo com ambiente controlado. As manivas
foram plantadas dia 19 de junho de 2018 e a Gltima avaliacdo foi realizada dia 16 de
julho de 2018.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na mesma semana da inoculacdo nas placas de petri do primeiro
experimento, foram feitas avaliacbes de todos os tratamentos e repeticOes. Foi
constatado que nenhum dos tratamentos ou repeti¢fes tiveram sucesso no controle da
doenca. Pode ser observado no Quadro 1 a relacdo entre placas que apresentaram
crescimento tipico da bactéria e placas que foram inoculadas com o material
proveniente das manivas tratadas inoculadas e infectada. Foi visivel que os tratamentos
da termoterapia ndo foram eficientes no controle da bactéria. Resultado este que pode
ser explicado pelo fato do género Xanthomonas ter grande capacidade em sobreviver a
grandes oscilacbes ndo s6 de temperatura, mas umidade relativa e chuvas também
(MARCUZZO0, 2009).

QUADRO 1. Desenvolvimento da bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihots
isoladas de manivas apds submetidas termoterapia. Isolamento
realizado em meio de cultura M.B.1

Numero de placas colonizadas/Numero de placas inoculadas

TRATAMENTO Repeticdo 1 Repeticdo 2 Repeticdo 3 Repeticdo 4 Repeticdo 5

TESTEMUNHA 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
45°C/20 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
45°C/40 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
45°C/60 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
50°C/20 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
50°C/40 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
50°C/60 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3

Levando-se em consideracdo a falta de resultados satisfatorios no primeiro
experimento, foi montado outro ensaio, logo em seguida, com alteragbes nos
tratamentos com o intuito de encontrar resultados positivos no controle da doenca.

No segundo experimento, a avaliacdo foi feita na mesma semana da

termoterapia. Foram realizadas alterag0es nos tratamentos, observando o Quadro 2 os
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tratamentos com maior temperatura e duracdo da termoterapia tiveram algumas

repeticdes com resultados interessantes.

QUADRO 2. Viabilidade e recuperacdo da bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis de manivas submetidas a termoterapia

Numero de placas que desenvolveram colénias/NUmero de placas inoculadas

TRATAMENTO Repeticdo 1 Repeticdo 2 Repeticdo 3 Repeticdo 4 Repeticdo 5

TESTEMUNHA 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
55°C/90 min 0/3 2/3* 3/3* 3/3 3/3*
60°C/45 min 3/3* 0/3 3/3* 3/3 0/3
55°C/45 min 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3

O simbolo “*” refere-se a alteraces no desenvolvimento da col6nia;

Na avaliacéo feita, foi observado o controle da doenca nas repeticdes 5 e 2
do tratamento 60°C/45 min e na repeticdo 1 do tratamento 55°C/90 min Além desses
resultados positivos, um fato interessante foi constatado nos tratamentos, a diminuicao
na velocidade no desenvolvimento, das col6nias de bactérias e que estas apresentavam
caracteristicas diferentes se comparadas com a testemunha. Essas alteracGes observadas
referem-se a diferencas na textura, velocidade de desenvolvimento, coloracdo e tamanho
de col6nias. A termoterapia pode ter tido um efeito de supressdo no patégeno,
Salientando-se que a bactéria foi mantida em condicBes ideais de desenvolvimento e
que a campo essas condi¢cdes podem ser fatores que auxiliem na erradicacdo da bactéria
nas manivas.

Esses resultados sugerem que a termoterapia tem efeito sobre o género
Xanthomonas. Um trabalho com sementes de tomate reforga essa ideia, no qual foi feito
um tratamento com termoterapia a ar seco com 70°C por 96 horas para o controle do
patdgeno Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, sua eficiéncia chegou até a 99,99%
mantendo seu vigor, ou seja, 0 método da termoterapia € uma ferramenta
complementar para o manejo da mancha bacteriana (SILVA et al., 2002).

As temperaturas de 45°C e 50°C por 20, 40 e 60 minutos nas manivas de
mandioca n&o obtiveram controle da bacteriose.

A temperatura de 55°C por 45 minutos ndo proporcionou controle. A
temperatura de 55°C por 90 minutos teve controle em uma repeticdo de cinco possiveis

e a temperatura de 60°C por 45 minutos teve controle em duas repeti¢cbes de cinco
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possiveis. Houve supressdo em trés repetices do tratamento de 55°C por 90 minutos e
em duas repeticOes do tratamento de 60°C por 45 minutos.

No projeto em que foi avaliada a brotacdo, foi observado que os tratamentos
de termoterapia a 55°C por 90 minutos e a 60°C por 45 minutos sdo prejudiciais as
manivas de mandioca. Como observado no Quadro 3, a brotacdo das manivas que
sofreram termoterapia foram nulas, até o dia 16 de julho, data da Gltima avaliacdo, ja na
testemunha foi observada brotagcdo de gemas e protrusao de raizes.

QUADRO 3. Viabilidade de brotacéo e protrusdo de raizes de manivas de mandioca,
apos o tratamento de termoterapia

Manivas com protruséo de raizes ou brotages das gemas/Manivas plantadas

TRATAMENTO Repeticdlo 1  Repeticdo2  Repeticdo3  Repeticdo 4  Repeticdo 5  Repeticdo 6  Repeticdo 7

TESTEMUNHA 4/5 3/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
60°C/45 min 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5
55°C/90 min 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5

Os tratamentos que foram eficientes no controle da bacteriose prejudicaram
o0 possivel desenvolvimento da planta, fato que pode ser explicado devido a perda de
viabilidade das manivas, conforme foi avaliado por Costa e Normanha (1934), ap6s
ultrapassar a temperatura de 55°C por 30 minutos, ha um efeito prejudicial na brotacdo
das manivas de mandioca, ao passo que a temperatura de 60°C por 30 minutos acaba por

completo com a viabilidade das manivas.
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CONCLUSAO

As temperaturas de 45 e 50°C por 20, 40 e 60 minutos e 55°C por 45
minutos nas manivas de mandioca ndo obtiveram controle na bacteriose.

A temperatura de 55°C por 90 minutos e de 60°C por 45 minutos
reduziram a viabilidade da bactéria Xanthomonas axonopodis pv. manihotis em manivas
de mandioca.

As manivas de mandioca, quando submetidas a 55°C por 90 minutos € a
60°C por 45 minutos, ndo brotaram.

Para trabalhos futuros, sugere-se melhorar a relacdo tempo/temperatura,
podendo-se fazer duas exposiches subsequentes a determinada temperatura,
trabalhando-se com o tempo fracionado. Também, pode se trabalhar com diferentes

tamanhos, idades, didmetros e cultivares de mandioca.
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