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RESUMO GERAL

Este trabalho teve como objetivo, avaliar por meio de estudos biolégicos em
laboratorio e avaliagbes em campo, a tolerancia e/ou resisténcia de variedades,
espécies silvestres e hibridos de Manihot ao acaro verde M. tanajoa. Os aspectos
biolégicos do acaro verde em espécies silvestres de Manihot foram avaliados no
laboratério de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura em nove acessos
das seguintes espécies: M. esculenta ssp. flabellifolia, M. peruviana e M.
carthaginensis ssp. Glaziovii e duas variedades de M. esculenta: Cigana Preta e
Sacai. Para avaliagdo em campo, quanto a resisténcia ao acaro verde, utilizaram-se
hibridos interespecificos de Manihot e variedades de mandioca pertencentes ao
Banco de Germoplasma de Mandioca na area experimental da UFRB por meio de
escala de notas as seguintes variedades: BRS Amansa Burro, BRS Mestica, BRS
Tiangud, BRS Jarina, BRS Tapioqueira, BRS Caipira, BRS Verdinha, BRS Formosa,
BRS Poti Branca, BRS Kiriris, BRS Guaira, BRS Mani Branca, os hibridos 98150-06,
9624-09, 9975-01, 96207-05, 97150-01, 9783-13, 200235-07, e 0s acessos do
Banco de Germoplasma, Sangao, Cidade Rica, Cigana Preta, lzabel de Souza e
Platina. Em relacdo aos aspectos bioldgicos do acaro, observou-se a presenca de
variabilidade genética entre as espécies domesticadas e silvestres de Manihot para
resisténcia a M. tanajoa, sendo que um acesso da espécie M. glaziovii foi menos
favoravel ao desenvolvimento do acaro. Na avaliacdo em campo, identificou-se,
diferenciacdo nos niveis de dano para M. tanajoa, demonstrando uma variabilidade
genética possibilitando selecionar plantas resistentes ao acaro.

Palavras chave: Mandioca, Biologia, Tolerancia, Praga.



ABSTRACT

This study aimed to assess by biological studies in laboratory from Entomology
Embrapa Cassava & Fruits and field evaluations, tolerance and / or resistance of wild
species and hybrids of Manihot M. tanajoa green mite. To evaluate the biological
aspects of the cassava green mite in wild species of Manihot, was evaluated under
laboratory accesses the following nine species: M. esculenta ssp. flabellifolia, M.
peruviana e M. carthaginensis ssp. glaziovii, two varieties of M. esculenta: Cigana
Preta and Sacai. For field verification in the Experimental Federal University of Bahia
Recdncavo of interspecific hybrids of Manihot and cassava varieties for resistance to
the cassava green mite, were evaluated using the following rating scale varieties
BRS Amansa Burro, BRS Mestica, BRS Tiangua, BRS Jarina, BRS Tapioqueira,
BRS Caipira, BRS Verdinha, BRS Formosa, BRS Poti Branca, BRS Kiriris, BRS
Guaira, BRS Mani Branca, hybrids 98150-06, 9624-09, 9975-01, 96207-05, 97150-
01, 9783-13, 200235-07, and accesses the Germplasm Bank, Sangao, Cidade Rica,
Cigana Preta, Izabel de Souza and Platina. Regarding biological mite, we observed
the presence of genetic variability among wild and domesticated species of Manihot
for resistance to M. tanajoa, and that an access species M. carthaginensis ssp.
glaziovii was less favorable to the development of the mite. In the field evaluation, we
identified, differentiating levels of damage to M. tanajoa, demonstrating a genetic
variability allowing select plants resistant to the mite.

Keywords: Cassava, Biology, Tolerance, Pest.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta como centro de origem o
Brasil, sendo a teoria mais aceita atualmente a de que a espécie € originaria da
domesticacdo da Manihot flabellifolia (OLSEN, 2004; CARVALHO, 2005).

Sao reconhecidos dois centros de diversidade do género Manihot, um no
Brasil com 80 espécies e outro no México. No Brasil, quatro principais centros de
diversidade de espécies sdo reconhecidos. O Planalto Central (altitude superior
1000m) é o que tem maior numero de espécies (58 das 80), seguido do Nordeste,
Sudeste e a Amazonia, considerado como o centro de maior diversidade da
mandioca e seu ancestral. As duas hipéteses de origem sugerem que a mandioca
€ uma espécie hibrida que se fundamenta no complexo de espécies Mexicanas
ou oriunda de uma uUnica espécie ancestral que se fundamenta no complexo das
espécies de Manihot que ocorrem no Brasil, sendo a Manihot esculenta subsp.
flabellifolia esta espécie (CARVALHO, 2005).

Dentro da sistematica botanica de classificacdo hierarquica a mandioca
pertence a classe das Dicotiledbneas, a subclasse Archiclamydeae, a ordem
Euphorbiales, a familia Euphorbiaceae, a tribo Manihoteae, ao género Manihot e a
espécie M. esculenta (FUKUDA & IGLESIAS, 2006). Dentro do género Manihot, ja
foram identificadas aproximadamente 98 espécies, das quais a M. esculenta é a
Gnica cultivada comercialmente para a producédo de raizes comestiveis ou para a
industria (FUKUDA & SILVA, 2002).

A mandioca é uma planta perene, arbustiva, e com ampla adaptacédo as
mais variadas condi¢des de solo e clima. As raizes tuberosas, que s&o ricas em
amido, constituem a parte mais importante da planta, sendo usada na
alimentacdo humana e animal, bem como a parte aérea, que também ¢é utilizada
na alimentacdo humana, mas especialmente animal, pelo seu conteddo em
proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas (LORENZI, 2003). Para a industria,
0S objetivos principais sdo os elevados teores de amido (30%) e a qualidade da
farinha e do amido; para o consumo humano, baixos teores de acido cianidrico
nas raizes (<50 ppm), cozimento rapido (<30 minutos) e qualidade culinaria da
massa cozida; e para alimentacdo animal, onde se aproveita a planta inteira, 0s

objetivos incluem, além da producdo da matéria seca, a produtividade da parte



aérea, com boa retencdo de folhas e altos teores de proteinas (FARIAS et al.,
2006).

Em todos os cultivos do hemisfério Ocidental os agricultores costumam
classificar as variedades de mandioca em doces e amargas, de acordo com o teor
de acido cianidrico em suas raizes, ndo havendo relagdo com a sua classificacédo
taxonomica (ROGERS & APPAN, 1973).

A mandioca é uma das culturas alimentares mais importantes nas regides
tropicais e subtropicais no mundo. E a quinta mais importante fonte de energia
alimentar classificada abaixo do trigo, arroz, milho e sorgo em termos de consumo
caldrico global (ADEYEMO, 2009).

E uma cultura com crescente importdncia no mundo tropical, sendo
utilizada na alimentacdo de cerca de 600 milhGes de pessoas em todo o0 mundo.
Neste cenério, vale destacar a participacdo da Nigéria, maior pais produtor de
mandioca, com um volume de 45 milhdes de toneladas. Em seguida, a Tailandia,
segundo pais produtor de mandioca, com uma producdo de 30 milhdes de
toneladas de raizes. E em terceiro lugar, encontra-se o Brasil com producéo de 26
milhdes de toneladas e sua éarea plantada de 1,8 milhGes de hectares, com
rendimento médio de 13,86 toneladas de raizes por hectare (FAO, 2009).

No Brasil, a produtividade da mandioca em 2012 deve ficar em 14,6
t/hectare, 2,1% menor que a de 2011 (14,9 t/ha). Como resultado, a producéo
esperada para 2012 é de 25,2 milhées de toneladas, 3,7% inferior a obtida na
safra 2011 (26,1 milhdes de toneladas). Mesmo com producédo menor em 2012, o
Brasil ainda se manter4d como terceiro colocado no ranking mundial, que tem
como lider a Nigéria, pais onde ndo ha a industrializacdo da mandioca (IBGE,
2012). Em 2011, os Estados do Para e do Parana ocuparam a primeira colocacao
no ranking da producédo do pais, ambos com 4,6 milhdes de toneladas; para 2012,
a previsdo € de que a producdo do Pard seja a mesma, e a do Parana
experimente um recuo de 10%. A producdo da Bahia, que ocupa a terceira
colocacédo, de acordo com a estimativa, também, devera diminuir de 3,4 para 3,3
milhdes de toneladas (SILVA, 2012).

Historicamente, a mandioca € uma cultura caracterizada pelo baixo aporte
de insumos e agroquimicos, com alta tolerancia a periodos de seca, além de
poder permanecer no solo até seu consumo, desempenhando papel importante

na alimentacéo da populacdo (CAMARGO, 2009). Na regido Nordeste do Brasil, a



mandioca assume grande importancia social e constitui a principal cultura de
subsisténcia, utilizada principalmente para o consumo familiar sob a forma de
farinha e amido, constituindo uma excelente fonte de carboidratos nas raizes e de
proteinas na parte aérea. Também € usada em menor escala para 0 consumo
fresco e para a industria de pdes e bolos e outros derivados. Em periodos de
escassez de chuvas, muito comuns na regido, a mandioca € o Unico cultivo que
consegue sobreviver e produzir (FUKUDA & SAAD, 2001).

Conhecida pela rusticidade e pelo papel social que desempenha junto as
populacdes de baixa renda, a cultura da mandioca possui grande adaptabilidade
aos diferentes ecossistemas, 0 que possibilita seu cultivo praticamente em todo
territério nacional (FUKUDA & SAAD, 2001). Entretanto, apesar de toda
importancia, o valor nutricional da mandioca esta muito aquém do ideal,
principalmente pelos baixos niveis de proteinas, gordura, fibras e minerais,
somados ao teor de glicosideos cianogénios (COCK, 1985). Além disso, o cultivo
tem grandes limitagcBes, como o grande numero de pragas as quais as principais
variedades sdo suscetiveis (BELLOTTI et al., 1999). Demandando, dessa forma,
o desenvolvimento de novas variedades que ndo apresentem caracteristicas
como alta susceptibilidade a pragas e/ ou baixo valor nutricional.

Assim, programas de melhoramento genético em varios paises do mundo
vém sendo conduzidos nessa direcao, destacando-se o Brasil. Centro de origem e
diversidade genética da espécie, o pais possui um manancial de variabilidade
genética a ser utilizada na obtencdo de hibridos de interesse. Os recursos
genéticos da espécie devem, portanto, ser mais bem explorados por meio de
trabalhos de pré-melhoramento, subsidiando, dessa forma os programas de
melhoramento genético para a geracdo de novas variedades mais produtivas,
com maior valor nutritivo e resistentes as principais pragas e doencgas.

A mandioca apresenta ampla diversidade genética, concentrada
principalmente na América Latina e Caribe. Essa diversidade é representada na
sua maioria por variedades nativas. Parte dessa diversidade tem sido coletada,
caracterizada e mantida em bancos de germoplasma, constituindo ampla base
genética. Essa variabilidade genética da cultura é resultado da selecao natural
durante a evolucdo da espécie, na pré e poés-domesticacdo. A primeira grande
colecao internacional de mandioca foi estabelecida na América Latina, no Centro

Internacional de Agricultura Tropical - CIAT, na Colémbia, no inicio da década de



70, e nacional na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, na
mesma época. Esse patriménio genético vem sendo ampliado e preservado para
servir de base aos programas de melhoramento genético com a cultura em todo
mundo (FUKUDA & IGLESIAS, 2006).

Nos diversos ambientes, a selecdo resultou numa ampla diversidade de
clones, com adaptacdo especifica a determinados ecossistemas. O resultado
disso foi a criagcdo e manutencao de variedades crioulas, adaptadas as diversas
condicbes de clima, solo, pragas e doencas, além de apresentarem
caracteristicas desejaveis para os mais diferentes usos (HERSEY, 1988).

Apesar de adaptar-se a diferentes condi¢bes edafoclimaticas, a mandioca
apresenta alta interacdo dos gendtipos com o ambiente, indicando que um
mesmo genotipo dificiimente se comporta da mesma maneira em todas as regides
ecolégicas. Uma das causas fundamentais disso € o grande numero de pragas e
doencas que afeta o cultivo, cuja incidéncia e gravidade estdo limitadas a
condicbes edafocliméticas especificas, restritas a determinados ecossistemas
(LOZANO et al., 1982). Além disso, a mandioca é afetada por iniUmeros estresses
ambientais que limitam ou inviabilizam o desenvolvimento de uma U(nica
variedade em diferentes ecossistemas. Em consequéncia, a adaptacédo, a
estabilidade de producéo e a resisténcia as pragas e doencas sao objetivos dos
programas de melhoramento da mandioca (FUKUDA & IGLESIAS, 2006).

Os agricultores dos trépicos tiveram um papel importante no processo de
diversificacdo da mandioca ao manter, selecionar e cultivar os “seedlings” de
mandioca que cresciam em suas lavouras. Esses “seedlings” resultavam de
cruzamentos entre diferentes gendtipos cultivados dentro das lavouras.
Entretanto, a compatibilidade genética da mandioca com a maioria das espécies
do género Manihot necessita de algumas informacdes genéticas dentro do pool
de genes cultivados nos trépicos (COLOMBO, 1997).

Dentro da espécie de M. esculenta o que existe coletado e disponivel
apresenta diversidade genética e grau de variabilidade suficiente para quase
todos os caracteres agronémicos e morfoldgicos, incluindo resisténcia a pragas e
doencas, fornecendo aos melhoristas a maioria dos caracteres de interesse
agrondmico (KAWANO, 1982; LOZANO et al., 1982; HERSHEY, 1985).

Conforme constatado por Second & Iglesias (2000), a mandioca reproduz-

se normalmente por propagacdo vegetativa, embora a producdo de sementes



sexuais ocorra facilmente nessa espécie, gerando diversidade genética, no
ambito de agricultores; isto constitui a principal fonte de diversidade da mandioca
para as comunidades indigenas situadas na Floresta Amazonica.

Em funcdo da ampla segregacdo das plantas oriundas de sementes
sexuais, originando populacdes altamente desuniformes para quase todos 0s
caracteres da planta, as sementes da mandioca tem sido utilizadas principalmente
em programas de melhoramento genético, para criar variabilidade e atuando
como filtro para virus e doencas (IGLESIAS et al., 1994; FUKUDA & IGLESIAS,
2006).

Por apresentar um longo ciclo vegetativo, essa cultura esta sujeita a uma
grande diversidade de artrépodes que dela se alimentam. Estima-se que nas
Américas existam mais de 200 espécies associadas a mandioca (BELLOTTI et
al., 1999). Existem vaérias formas de controle de pragas, sendo a resisténcia
varietal uma das maneiras mais simples e econémicas. Altos niveis de resisténcia
tém sido identificados no germoplasma de mandioca, no entanto, a maioria dos
acessos identificados como resistentes tem se mostrado agronomicamente
inferiores, indicando a necessidade de um trabalho de melhoramento genético no
sentido de associar-se resisténcia com produtividade e qualidade de raizes
(NORONHA & FUKUDA, 1989).

Em diversas culturas, as espécies silvestres vém sendo utilizadas pelos
melhoristas como fonte de caracteres Uteis, ndo encontrados nas variedades da
espécie cultivada incorporados as variedades comerciais (NASSAR et al., 1986;
BELLON et al., 2007). As espécies silvestres de mandioca sédo fundamentais para
o programa de melhoramento genético, por apresentarem grande variabilidade e
amplo espectro de adaptacdo, oferecendo assim, muitas possibilidades de
aproveitamento de seus genes em hibridacdo interespecifica para o
desenvolvimento de tipo mais produtivo, resistente as pragas e doencas e mais
tolerantes a condicdo de estresse (HORSFALL & ABIA, 2003; NASSAR et al.,
2007a; NASSAR et al., 2007b).

Em estudos realizados por Allem (1995), no Nordeste do Brasil séo
encontrados 10 espécies silvestres nativas da regido, podendo-se constatar: M.
glaziovii Muell, M. compositifolia Allem, M. diamantinensis Allem, M. dichotoma
Ule, M. caerulescens Pohl, M. jacobinensis Mueller, M. maracasensis Ule, M.

reniformis Pohl, M. tripartita (Sprengel Mueller) e M. brachiandra Pax et Hoffmann.



O Estado da Bahia destaca-se com a maior diversidade do género, sendo
encontradas as espécies: M. caerulescens Pohl, M. maracasensis Ule, M.
dichotoma Ule, M. carthaginensis (Jacq.) Mull. Arg., M. glaziovii Muell, M.
diamantinensis Allem, M. jacobinensis Mueller, M. compositifolia Allem
(CARVALHO et al., 2003).

No caso especifico da mandioca, as espécies silvestres sdo fundamentais
para o trabalho de melhoramento genético, por representarem uma fonte de
resisténcia a fatores de estresses bioticos e abioticos. Por ser uma cultura de ciclo
relativamente longo, a mandioca € afetada por um grande numero de pragas,
entre as quais se destaca os acaros. Estes sdo considerados praga universal da
mandioca, causando perdas severas em mandiocais das Américas e da Africa
(HERREN & NEUENSCHWANDER, 1991; BELLOTTI et al., 1999).

Ha mais de 40 espécies de &caros registradas alimentando-se em
mandioca, sendo que, no Brasil, as mais frequentes sdo M. tanajoa (Bondar),
Tetranychus urticae Koch e Tetranychus cinnabarinus (Boisduval). A mandioca é
a maior hospedeira para o complexo de espécies de Mononychellus, enquanto
gue o complexo de espécies de Tetranychus tem ampla gama de hospedeiros
(BYRNE et al., 1983).

Conhecido como acaro verde da mandioca e tanajoa da mandioca (REIS,
1979), M. tanajoa € uma espécie nativa do continente americano, hormalmente
encontrada na cultura da mandioca no Brasil, sendo referido no Nordeste (VEIGA,
1985; FLECHTMANN, 1989), na Amazbnia (ALBUQUERQUE & CARDOSO,
1980), na regido Centro-Oeste (CORREA, 1983) e na regido Sudeste
(SAMWAYS, 1979).

O periodo do ciclo biolégico (periodo de ovo a adulto) do M. tanajoa dura
cerca de 10 dias. Nesse periodo o 4caro verde da mandioca passa pelas fases de
ovo, larva, protocrisalida, protoninfa, deutocrisélida, deutoninfa, teliocrisalida e
adulto. A fémea adulta mede aproximadamente 0,4 mm de comprimento.
Protocrisélida, deutocrisalida e teliocrisalida sdo periodos de imobilidade ou
crisdlida nos quais ocorrem transformacfes morfologicas e fisiologicas
relacionadas as mudancas de fases. O periodo de oviposicdo € de
aproximadamente 16 dias com a postura de cerca de 5 ovos por fémea por dia

durante este periodo. A temperatura minima para o desenvolvimento da espécie é



de 14,4 °C. Acima de 34 °C sua razéo intrinseca de crescimento € sensivelmente
reduzida (YANINEK et al., 1989).

Este acaro se alimenta preferencialmente na face inferior das folhas mais
jovens, que adquirem uma aparéncia manchada, com pontos cloréticos e podem
reduzir o seu tamanho (BYRNE et al, 1983). Altas pontuagbes causam
desfolhamento, comecando na parte apical da planta, matando o broto. Podem
ocorrer novas brotacdes, mas, se as chuvas sao escassas, as novas brotacdes
também podem ser atacadas (YANINEK & ANIMASHAUN, 1987). A area foliar e a
taxa fotossintética sdo reduzidas (BELLOTTI et al., 1982). Em condi¢cbes de
temperatura elevada e umidade relativa baixa, desenvolvem altas infestacdes
(MORAES & FLECHTMANN, 2008). Existem registros de 10 a 80% de perdas no
rendimento na Africa (YANINEK et al., 1989), de 46% na Venezuela (BELLOTTI &
GUERRERO, 1983) e de até 51,4% no Estado de Pernambuco (VEIGA, 1985).

Ampla diversidade genética em acessos do Banco de Germoplasma de
Mandioca (BGM) da Embrapa Mandioca e Fruticultura, para reacédo a acaros sob
condi¢cBes semiaridas foi verificada por Fukuda et al. (1996), com identificacdo de
varios genétipos apresentando tolerancia a essa praga. Esses autores sugeriram
gue mais estudos devem ser realizados para confirmar a tolerancia do material
selecionado. A planta possui diversos meios para resistir ao ataque de uma
praga. A antibiose € um tipo de resisténcia, considerada quando o acaro se
alimenta normalmente da planta e esta exerce um efeito adverso sobre a biologia
do mesmo, podendo afetar o potencial de reproducao do &caro (LARA, 1991).

A medida que crescem os problemas com o acaro verde na cultura, tem-se
a necessidade de conhecimentos sobre sua biologia, comportamento, niveis de
danos, inimigos naturais, métodos de controle e resisténcia varietal, sendo essas
informagdes muitas vezes escassas, em algumas cultivares de mandioca, 0 que
dificulta a elaboracéo de estratégias de manejo. Para o0 manejo do acaro verde na
cultura da mandioca ndo se recomendam o0s acaricidas quimicos convencionais
por ndo terem registro para a cultura, junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, e muitas vezes eliminam a populacdo nativa de acaros
predadores, além de serem economicamente inviaveis nos cultivos de mandioca
(POTENZA et al., 2000).

As taticas de controle como cultivares resistentes, praticas culturais e

controle biolégico com liberacdes de acaros predadores, tém sido utilizadas na



reducdo de infestacbes do &caro verde, em diferentes regibes produtoras
(BELLOTTI et al., 1983; NORONHA et al.,1995). Veiga (1985) constatou a
eficacia de produtos quimicos no controle do acaro verde no Estado de
Pernambuco. No entanto, o controle quimico é considerado antieconémico, pelo
longo ciclo da cultura, o baixo retorno econdémico e os recursos limitados dos
produtores (BELLOTTI et al.,, 1999). Além disso, McMurtry et al. (1970)
mencionaram a possibilidade de efeitos adversos decorrentes do uso desses
produtos, como a reducéo populacional de inimigos naturais e o desenvolvimento
de linhagens de acaros resistentes.

O uso de resisténcia varietal tem se mostrado como um dos caminhos na
reducdo do impacto de insetos praga na cultura da mandioca, por ser um método
eficiente, seguro, simples, econémico e acessivel a produtores de qualquer nivel
econdmico. A primeira etapa para o desenvolvimento de cultivares resistentes € a
deteccdo de gendtipos que sirvam como fontes de resisténcia (BERTOLLO,
2007). Estudos tém demonstrado potencial genético dentre as diversas cultivares
para a resisténcia a pragas como o acaro verde (FUKUDA et al., 1999).

A necessidade de propor alternativas de controle de M. tanajoa a
produtores de mandioca, e diante da necessidade de informacdes a respeito de
cultivares elite de mandioca resistentes ao acaro verde, impulsionou esta
pesquisa, que visa selecionar genotipos resistentes, com o intuito de diminuir os
danos ocasionados pelo acaro verde.

Diante da necessidade de minimizar os danos causados pelo acaro verde
na cultura da mandioca, este trabalho teve como objetivo, avaliar por meio de
estudos biolégicos em laboratério e avaliagbes em campo, a tolerancia e/ou
resisténcia de variedades, espécies silvestres e hibridos de Manihot ao acaro

verde M. tanajoa.
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Capitulo 1

DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ESPECIES DOMESTICADAS E
SILVESTRES DE MANIHOT QUANTO A RESISTENCIA AO ACARO
Mononychellus tanajoa (BONDAR) (ACARI, TETRANYCHIDAE)

1 Este capitulo foi submetido & Revista Acta Scientiarum Agronomy.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética entre espécies
domesticadas e silvestres de Manihot, a partir da duragdo do ciclo bioldgico,
quanto a resisténcia a Mononychellus tanajoa, visando detectar fontes de
resisténcia ao acaro verde da mandioca. Foram avaliados nove acessos das
espécies silvestres de Manihot: M. esculenta ssp. flabellifolia, M. peruviana e M.
carthaginensis ssp. Glaziovii e duas variedades de M. esculenta: Cigana Preta e
Sacai. O estudo foi conduzido em laboratdrio, a 25+1°C, 70+10% de UR e 12 h de
fotofase. Foram realizadas observacdes diarias sobre a duracdo das fases do
ciclo biolégico (periodo de larva-adulto). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, teste de Scott Knott (5%), analises multivariada de agrupamento, de
componentes principais e o critério de Singh. O periodo larva-adulto variou de
5,53 a 7,01 dias. O maior periodo foi verificado no acesso de M. glaziovii (GLA-
19-DF), e o menor no acesso de M. flabellifolia (FLA-025V). O método de
UPGMA, propiciou a divisdo dos gendtipos em seis grupos. A maior distancia foi
entre o acesso FLA-025V e GLA-19-DF. As duas primeiras componentes
principais explicaram 77,50% da variacdo total acumulada. A maior duragcdo do
ciclo de M. tanajoa associado a menor viabilidade larva-adulto sugere que o
acesso GLA-19-DF é menos favoravel ao desenvolvimento do acaro em relacao
aos demais acessos estudados e verificou-se variabilidade genética entre os
genotipos avaliados.

Palavras chave: Biologia, Mandioca, Estresse biotico, Acaro verde.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the biological aspects of Mononychellus
tanajoa in wild and domesticated Manihot genotypes to detect sources of
resistance to cassava green mite. This study evaluated nine accessions of wild
Manihot species: M. esculenta ssp. flabellifolia, M. peruviana and M.
carthaginensis ssp. glaziovii, two varieties of M. esculenta: Cigana Preta and
Sacai. The study was conducted under laboratory conditions at 25 + 1°C, 70 +
10% RH and 12 h photophase. Daily observations on the duration of the biological
cycle stages were made. The larval-adult period ranged from 5.53 to 7.01 days.
The longest period was observed in M. glaziovii accession (GLA-19-DF), and the
shortest in M. flabellifolia accession (FLA-025V). The UPGMA method allowed the
division of genotypes into six groups. The greatest distance was between FLA-
025V and GLA-19-DF accessions. The first two main components explained
77.50% of total accumulated variation. The longest duration of the cycle of M.
tanajoa associated with the lowest larval-adult viability suggests that GLA-19-DF
accession is less favorable to mite development compared to other genotypes.

Keywords: Biology, Cassava, Biotic stress, Green mite.
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INTRODUCAO

No Brasil, a mandioca é cultivada em todos os biomas, devido a grande
diversidade de variedades adaptadas para os diferentes ecossistemas, conferindo
a espécie uma grande diversidade genética decorrente da selecdo natural, devido
principalmente a sua facilidade de polinizacdo cruzada, alta heterozigosidade e
deiscéncia abrupta dos frutos, o que origina continuamente uma infinidade de
novos genotipos (FUKUDA; SILVA, 2002).

Historicamente, a mandioca € uma cultura caracterizada pelo baixo aporte
de insumos e agroquimicos, com alta tolerancia a periodos de seca, além de
poder permanecer no solo até seu consumo, desempenhando papel importante
na alimentacdo da populacdo (CAMARGO, 2003). No entanto, por apresentar um
longo ciclo vegetativo, essa cultura esta sujeita a uma grande diversidade de
artropodes que dela se alimentam. Estima-se que nas Ameéricas existam mais de
200 espécies associadas a mandioca. Dentre estas espécies, o acaro verde
Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) (Acari, Tetranychidae) é considerado uma
das principais pragas que afetam o cultivo da mandioca no Nordeste,
principalmente no semiarido (FUKUDA, 2006).

Em condicbes de temperatura elevada e umidade relativa baixa, o acaro
verde desenvolve altas infesta¢des, iniciando-se pela parte superior das plantas,
atacando as gemas e folhas novas, afetando assim, a formacéo das folhas que se
tornam reduzidas em plantas severamente atacadas, apresentando-se
deformadas, com o encurtamento dos entrenés, podendo haver morte do apice
dos ramos. As perdas no rendimento sdo estimadas entre 10-50%, dependendo
da intensidade da infestacdo (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Existem varias formas de controle desta praga, sendo que a utilizacao de
cultivares resistentes tem recebido atencao dos pesquisadores por ser um método
eficiente, seguro, barato e acessivel a produtores de qualquer nivel econémico. A
primeira etapa para o desenvolvimento de cultivares resistentes é a deteccdo de
genaotipos que sirvam como fontes de resisténcia (BERTOLLO, 2007).

O potencial de utilizacdo de espécies silvestres tem sido recentemente
confirmado por estudos desenvolvidos no Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Dos resultados dessas experiéncias, destaca-se: 1) Moderado a

alto niveis de resisténcia a acaro, mosca branca e cochonilha foram encontrados
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em hibridos interespecificos de M. esculenta ssp. flabellifolia (BURBANO et al.,
2007); 2) reducao da deterioracao fisioldgica pos-colheita foi identificada em um
hibrido interespecifico entre M. esculenta e M. walkerae Croizat (CIAT, 2003); 3)
M. glaziovii Muell, M. catingae Ule e M. carthaginensis Mull. Arg., sdo adaptadas
as condi¢cBes semidridas e sdo potenciais fontes de genes para tolerancia a seca;
4) alto teor de proteina nas raizes em hibridos interespecificos M. esculenta ssp.
flabellifolia (AKINBO et al., 2012a); 5) niveis de resisténcia foram identificados
para a mosca branca Aleurotrachelus socialis Bondar nas adesdes de M.
flabellifolia, cruzamentos interespecificos de M. esculenta ssp. flabellifolia
(CARABALI et al., 2010); 6) introgressao de resisténcia a A. socialis em hibridos
interespecificos em mandioca comercial (AKINBO et al., 2012b).

Diante dos relatos sobre as caracteristicas de interesse agronémico
encontrados em espécies silvestres e domesticadas de mandioca, considera-se
importante a selecdo de gendtipos de mandioca resistentes ao acaro verde para
uso em programas de controle integrado do acaro (ARGOLO et al., 2005).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a diversidade genética entre
espécies domesticadas e silvestres de Manihot, a partir da duracdo do ciclo
bioldégico (periodo de larva a adulto), quanto a resisténcia ao Mononychellus

tanajoa.

MATERIAL E METODOS

Local da realizacdo dos bioensaios. O trabalho foi desenvolvido no Laborat6rio

de Entomologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas, BA.

Obtencdo dos acaros e acessos de Manihot. Espécimes do &caro verde da
mandioca (Mononychellus tanajoa) foram obtidos de colbnias estabelecidas em
plantas de mandioca cv. “Cigana Preta” mantidas em telado. Os genotipos
silvestres de Manihot utilizados fazem parte da Colecédo de Trabalho de Espécies
Silvestres de Manihot da Embrapa Mandioca e Fruticultura e foi instalada em
campo no ano de 2005, contendo 628 acessos, pertencentes a 28 espécies.

Foram avaliados nove acessos pertencentes a trés espécies silvestres de
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mandioca: Manihot esculenta ssp. flabellifolia (FLA-025V, FLA-026V e FLA-029V),
M. peruviana (PER-006V, PER-007V e PER-010V) e M. carthaginensis ssp.
glaziovii (GLA-03-DF, GLA-10-DF e GLA-19-DF), uma cultivar da espécie
domesticada (M. esculenta): Cigana Preta (BGM 0116) e o clone Sacai (BGM
0384), provenientes da area experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
As espécies silvestres avaliadas foram selecionadas de acordo com as
caracteristicas de interesse. A Manihot esculenta ssp. Flabellifolia por ser
ancestral da M. esculenta e apresentar resisténcia a pragas como acaros, a M.
peruviana por ser proxima da M. flabellifolia, e a M. carthaginensis ssp. Glaziovii

por apresentar toleréncia a seca.

Obtencéo dos ovos e bioensaio. Para obtencdo dos ovos, oitenta fémeas de M.
tanajoa provenientes da criacdo de manutencéo, foram colocadas para ovipositar,
em lobulos de folhas novas completamente desenvolvidas dos acessos testados.
Os lobulos foram mantidos com a parte superior (adaxial) em contato com uma
espuma de ndilon (1 cm de espessura) umedecida com agua destilada e
circundados com tiras de algod&o hidréfilo no interior de bandejas (20x15x5 cm).
As bandejas foram vedadas com pelicula transparente de polivinilcloreto (PVC),
perfurado para permitir a aeracdo. Apos 24 horas, as fémeas foram retiradas e os
ovos mantidos nos I6bulos até a eclosao das larvas. Apos a ecloséo, as larvas,
foram individualizadas em discos de folhas (2,5 cm de diametro) de cada acesso
testado, depositados sobre espuma de ndilon (1 cm de espessura) umedecida
com agua destilada no interior de placas de Petri (14 cm de diametro x 2 cm de
profundidade) e vedadas com pelicula de PVC e esta perfurada com orificios para
permitir a aeracdo, conforme metodologia descrita por Noronha et al. (1995). As
placas de Petri foram mantidas em camara climatizada tipo BOD a 25+1 °C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas. A cada dois dias os acaros
foram transferidos para novos discos de cada acesso testado, com auxilio de
microscopio estereoscopico e de um pincel de cerdas finas, exceto quando se
encontravam em fase quiescente (protocrisalida, deutocrisalida ou teliocrisalida).
O desenvolvimento de M. tanajoa foi acompanhado até a fase adulta, com
observacbes diarias sobre os periodos de larva, protocrisélida, protoninfa,
deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida e adulto, verificando-se a mudanca de

fase, caracterizada pela presenca da exuavia. Utilizou-se o delineamento
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inteiramente casualizado com 30 repeticbes por gendtipo. Cada parcela foi

constituida por um acaro.

Andlise estatistica dos dados. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as meédias dos gendtipos foram agrupadas pelo teste de Scott Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974) a 5 % de significAncia por meio do programa SISVAR
(FERREIRA, 2000). Foi realizada analise multivariada de agrupamento e de
componentes principais. Para a analise de agrupamento foi considerado a
distancia euclidiana média como medida de dissimilaridade. Os agrupamentos
hierarquicos a partir da matriz de dissimilaridade foram obtidos por meio do
método UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean
(SNEATH; SOKAL, 1973). Utilizou-se também, o critério de Singh (1981) para
quantificar a contribuicao relativa das fases de duracdo do ciclo biolégico para a
diversidade genética. As analises foram realizadas pelos programas estatisticos
Genes (CRUZ, 2001) e Statistica 7.1 (STATSOFT INC., 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fases do ciclo bioldgico (periodo de larva a adulto) de M. tanajoa estdo
agrupadas de acordo com as médias por meio do teste de Scott-Knott a 5 % de
significancia (Tabela 1). A fase de ovo teve duracdo de cinco dias, ndo variando
entre os acessos avaliados, o periodo das demais fases do ciclo encontra-se na
tabela 1. As larvas utilizadas no estudo foram da mesma idade.

Para a fase de larva houve variacdo de 1,07 a 1,53 dias, enquanto a fase
de protoninfa variou de 0,96 a 1,29 dias, havendo a formacdo de apenas um
agrupamento, nao diferindo estatisticamente entre os acessos de Manihot
estudados para estas duas fases do ciclo. Para as demais fases, houve a
formacao de dois grupos.

Na fase de protocrisalida houve diferenca estatistica significativa entre os
acessos avaliados, com variacdo de 0,98 a 1,62 dias. Os acessos da espécie M.
peruviana, fizeram parte do agrupamento que proporcionou ao acaro maior

periodo nas fases de protocrisalida, protoninfa e larva-adulto. Os acessos de M.
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carthaginensis ssp. glaziovii fizeram parte do agrupamento que proporcionou ao
acaro menor periodo na fase de protocrisalida.

Para as fases de deutocrisalida e deutoninfa a variacao foi de 0,93 a 1,28
dias e 0,90 a 1,27 dias, respectivamente, sendo que 0s acessos da espécie M.
peruviana, a cultivar (Cigana Preta) e o clone (Sacai) de M. esculenta fizeram
parte do grupo que proporcionou 0 menor periodo para a fase de deutocrisalida,
enquanto que para a fase de deutoninfa a cultivar e o clone de M. esculenta
fizeram parte do grupo com os maiores periodos desta fase. Na fase de
teliocrisalida houve variacédo de 0,64 a 1,09 dias, onde os acessos da espécie M.
flabellifolia, a cultivar e o clone de M. esculenta proporcionaram ao acaro 0s
maiores periodos, jA 0os acessos da espécie M. peruviana e dois acessos da
espécie M. glaziovii fizeram parte do grupo com menores duracdes desta fase.

O periodo de larva-adulto variou de 5,53 a 7,01 dias. O agrupamento que
estatisticamente apresentou o maior periodo de larva a adulto foi constituido pelos
acessos FLA-026V, GLA-03-DF, GLA-019-DF, PER-006V, PER-007V, PER-010V,
Cigana Preta e Sacai. Os acessos que constituiram o agrupamento com menor
periodo de larva-adulto foram FLA-025V, FLA-029V e GLA-10-DF . As variedades
de M. esculenta, fizeram parte do mesmo agrupamento em todas as fases do
ciclo biologico do acaro verde da mandioca.

A viabilidade das fases imaturas do ciclo biolégico do &caro verde da
mandioca foi variavel em relacdo as espécies de Manihot. O percentual de
sobrevivéncia variou de 76,67% a 100%, sendo que a menor viabilidade foi
verificada no acesso GLA-19-DF (76,67%) pertencente a espécie M.
carthaginensis ssp. glaziovii. Nos acessos da espécie M. esculenta ssp.
flabellifolia a viabilidade foi superior a 80%, enquanto que nos acessos GLA-03-
DF e GLA-10-DF, a porcentagem de sobrevivéncia foi superior a 90%. Nos
acessos da espécie M. peruviana, na cultivar Cigana Preta e no clone Sacai, ndo
houve mortalidade durante a fase imatura dos acaros (Tabela 1).

Esses dados revelam que existe divergéncia genética entre 0S acessos
testados, uma vez que houve diferenca estatistica no ciclo biolégico do acaro

verde entre acessos da mesma especie.
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Tabela 1. Duracédo (X = EP) e viabilidade total (%) das fases do ciclo biolégico (periodo de larva-adulto) de M. tanajoa em

funcdo dos acessos de Manihot, a temperatura de 251 °C, umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas. Cruz das
Almas, Bahia, 2011.

Duracdo (dias) das fases do ciclo Viabilidade
Acessos L PC PN DC DN TC LA total (%)
FLA-025V 1,13+0,01a 1,62+0,14a 1,03+0,09a 0,98+0,10b 1,04+0,08b 093+0,08a 553+0,23b 83,33
FLA-026V 1,26 £+0,09a 098+0,04b 123+0,13a 1,12+0,06b 1,27+0,09a 108+0,07a 6,43+0,23a 83,33
FLA-029V 1,13+0,08a 1,14+0,07b 108+005a 1,28+0,11a 1,13+0,08a 0,94+0,08a 6,07+0,21b 86,67
GLA-03-DF 139+0,16a 1,18+0,09b 098+0,08a 1,02+0,06b 1,08+0,09a 0,77+0,08b 6,32+0,20a 96,67
GLA-10-DF 1,39+0,14a 1,09+0,06b 096+0,07a 093+0,03b 0,93+£004b 064+006b 598+0,20b 93,33
GLA-19-DF 1,40%+0,13a 1,00x0,00b 129%+0,11a 126+0,10a 1,16+x0,14a 109+0,12a 7,01+0,26a 76,67
PER-006V 153+0,16a 141+0,10a 1,07+006a 1,12+0,07b 0,90+0,02b 0,68+0,06b 6,71+0,12a 100
PER-007V 1,33+0,12a 1,49+0,09a 104%+005a 099+0,00b 0,95+0,03b 069+006b 6,51+0,08a 100
PER-010V 1,43+0,13a 156+0,09a 1,14+0,07a 106+005b 0,94+£001b 0,78+0,06b 6,92+0,09a 100
Cigana Preta 1,20+0,09a 1,20+0,07b 1,08+0,05a 104+0,08b 1,09+006a 101+007a 6,62+0,20a 100
Sacai 1,07+0,05a 1,07+0,05b 123+0,08a 106+0,05b 1,19+0,14a 099+0,06a 6,62+0,17a 100
CV (%) 49,17 35,99 39,18 35,77 42,28 46,49 8,86

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.Larva (L), protocrisalida (Pc), protoninfa
(Pn), deutocrisalida (Dc), deutoninfa (Dn), teliocrisélida (Tc), periodo de larva a adulto (LA).
X £ EP = média e erro padrdo da média.
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Argolo et al. (2005), ao avaliarem a resisténcia de variedades de mandioca
selecionadas como tolerantes ao M. tanajoa para as condicdes de semiarido
nordestino, nas variedades BGM 0876-Pretinha, BGM 0080-Engana Ladrao, BGM
0537-Do Céu e BGM 0384-Sacai, verificaram que o periodo de larva-adulto variou
de 7,39 a 9,43 dias. O periodo do ciclo biolégico para a variedade Sacai foi de
9,28 dias, resultado superior com o0s obtidos neste trabalho para a mesma
variedade. Entretanto houve diferenca entre as fases do ciclo biolégico do acaro,
onde neste trabalho a duracdo das fases de protoninfa, deutocrisélida e
deutoninfa foram maiores. Estes dados relatam que a duracéo do periodo de cada
fase ndo interfere no periodo da fase seguinte.

O presente estudo indica que as caracteristicas que apresentam maior
influéncia no desenvolvimento do acaro estdo relacionadas com o0s aspectos
genéticos da espécie, uma vez que as mesmas foram submetidas a idénticas
condicdes de temperatura, umidade relativa, disponibilidade de agua e nutrientes.
Indica também diferencas nos niveis de resisténcia do tipo antibiose ao acaro
nesses acessos, que deve ser considerado como um dos indicadores de
tolerancia a praga.

Segundo Lara (1991), dentre os tipos de resisténcia, a antibiose
caracteriza-se pelo efeito adverso da planta sobre o inseto, provocando
principalmente alteracbes no seu desenvolvimento. Os principais efeitos da
antibiose sdo: mortalidade das formas jovens, mortalidade na transformacéo para
adulto, reducdo do tamanho e peso dos individuos, reducdo da fecundidade,
alteracéo da proporcao sexual e alteracdo no tempo de vida.

Na Figura 1 € apresentado o dendrograma de dissimilaridade, construido
com base em sete descritores quantitativos (periodo em dias das fases de larva,
protocrisalida, protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, teliocrisalida, larva-adulto)
avaliados em 11 acessos de Manihot.

A média da matriz de agrupamento, que definiu o nimero de grupos, foi de
2,6. Os grupos formados pelo método de UPGMA, a partir da matriz de distancias
euclidianas médias, possibilitaram a divisdo dos onze genoétipos em seis grupos:
Grupo 1 (FLA-025V), Grupo 2 (GLA-03-DF, GLA-10-DF), Grupo 3 (PER-006V,
PER-010V, PER-007V), Grupo 4 (FLA-026V, Cigana Preta, Sacai), Grupo 5 (FLA-
029V), Grupo 6 (GLA-19-DF) (Figura 1).
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A maior distancia foi observada entre o acesso FLA-025V e GLA-19-DF, ou
seja, geneticamente a maior divergéncia esta entre o gendétipo do grupo 6 e o
genatipo do grupo 1.

Pode-se observar através dos gendtipos da M. flabellifolia, que mesmo
sendo da mesma espécie, 0S acessos proporcionaram comportamento
diferenciado na duracédo das fases do ciclo biolégico do &caro, sendo que cada
acesso fez parte de grupos diferentes. Em cada grupo existe similaridade entre os
acessos, o0 que indica que ha aproximacdo genotipica e/ou fenotipica entre eles.
Porém, ha dissimilaridade entre os grupos.

A caracteristica que mais contribuiu para a avaliacdo da diversidade
genética segundo critério de Singh (1981) foi o periodo de larva-adulto com
57,30%.

Gl1

FLA-025V
GLA-03-DF G2

GLA-10-DF

PER-006V
PER-010V G3

PER-007V

FLA-026V
Sacai G4

Cigana Preta
G5

FLA-029V
G6

GLA-19-DF

1.0 15 2.0 2:5 3.0 3.5 4.0 45

Distancia de ligagao

Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade baseado na distancia euclidiana média
e método de agrupamento UPGMA do ciclo biolégico (periodo de larva-adulto) de
M. tanajoa em 11 acessos de Manihot.

Alves et al. (2011) relata que Noronha et al. (2008) avaliando 14 acessos

de seis espécies silvestres de Manihot com relagdo aos aspectos biologicos do
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acaro verde, verificaram que o ciclo bioldgico (periodo de larva-adulto) variou de
5,76 a 8,18 dias. Os acessos da espécie silvestre M. anomala formaram o
agrupamento que proporcionou ao acaro o maior periodo de desenvolvimento, e
nos acessos das espécies M. peruviana e M. flabellifolia, o acaro apresentou
menores periodos de larva a adulto.

Os dois primeiros componentes principais explicaram 77,50% da variacao
total acumulada. Este valor é considerado satisfatorio, pois 0os componentes
principais explicaram préoximo de 80% da variancia contida no conjunto de
caracteres analisados, viabilizando o agrupamento entre 0sS acessos e a
construcdo de um grafico de dispersdo em fungédo da diversidade observada
(Figuras 1 e 2).

O primeiro componente principal explicou 52,50% da variancia total e as
fases que mais contribuiram para explicar essa variabilidade foram as fases de
teliocrisélida, deutoninfa, protoninfa, uma vez que essas variaveis apresentaram
maiores coeficientes de ponderacdo. O segundo componente principal explicou

25,00% em que as fases de larva-adulto e larva foram as que mais contribuiram

(Figura 2).
4
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Figura 2. Dispersdo grafica dos escores de 11 acessos de Manihot em relacao

aos componentes principais 1 e 2.
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A distribuicdo das espécies no grafico de dispersao (Figura 2) confirmou a maior
distancia observada no dendrograma (Figura 1) entre o acesso FLA-025V e os demais
acessos, assim permitiu identificar a maior diversidade genética entre os individuos. Além
de agrupar dois acessos de M. flabellifolia com as variedades de M. esculenta,
confirmando a proximidade desses acessos.

Carvalho (2005) relata que em estudos para verificar a ancestralidade da
mandioca, vinte sete populagbes de Manihot esculenta ssp. flabellifolia, foram
estudadas com dois tipos de marcadores genéticos (locus do gene
glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase - G3pdh, e cinco locus de
Microsatelites) e confirmaram que a mandioca foi domesticada originalmente da
espécie M. esculenta ssp. flabellifolia.

Observou-se complementariedade entre as duas técnicas multivariadas
utilizadas. Na analise de agrupamento (Figura 1) e na andlise de componentes
principais (Figura 2) os acessos GLA-19-DF e FLA-025V nao mostraram
semelhancas com os demais acessos, sendo alocados em grupos distintos. O
mesmo verificou-se para 0os acessos de M. peruviana e M. carthaginensis ssp.
glaziovii (GLA-10-DF e GLA-03-DF).

CONCLUSOES

Ao avaliar as fases do ciclo biologico (periodo de larva-adulto) do acaro
verde da mandioca, verifica-se que uma fase pouco interfere na duracdo da fase

subsequente.

Existe variabilidade genética entre as espécies domesticadas e silvestres

de Manihot para resisténcia ao acaro Mononychellus tanajoa.

A maior duracao das fases de larva a adulto e a menor viabilidade da fase
imatura de M. tanajoa sugere que o acesso GLA-19-DF é menos favoravel ao

desenvolvimento do acaro em relacdo aos demais genaotipos estudados.
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Comportamento diferenciado do ciclo de vida do &caro em acessos da
mesma espéecie, indicando que ha diferenca genética entre os acessos da mesma

espécie de Manihot.

Os acessos da espécie M. peruviana sao geneticamente proximos.
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Capitulo 2

AVALIACAO DE VARIEDADES E HIBRIDOS DE MANIHOT QUANTO A
RESISTENCIA AO ACARO Mononychellus tanajoa (BONDAR, 1938) (ACARI,
TETRANYCHIDAE)?

2 Este capitulo serd submetido a Revista Pesquisa Agropecuéria Brasileira
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar variedades e hibridos de Manihot
quanto a resisténcia ao acaro verde da mandioca. Foram realizadas avaliacfes
em relacéo a presenca e dano de Mononychellus tanajoa em plantas localizadas
no campo experimental da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, em
Cruz das Almas, BA. As avaliacdes foram realizadas entre dezembro de 2011 e
maio de 2012, através de escala de notas seguindo metodologia indicada pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical. As notas utilizadas variaram de 1
(nada encontrado) a 6 (grau maximo) para ambos 0s casos. Foram avaliados
semanalmente doze plantas das seguintes variedades de mandioca: BRS
Amansa Burro, BRS Mestica, BRS Tiangua, BRS Jarina, BRS Tapioqueira, BRS
Caipira, BRS Verdinha, BRS Formosa, BRS Poti Branca, BRS Kiriris, BRS
Guaira, BRS Mani Branca, os hibridos 98150-06, 9624-09, 9975-01, 96207-05,
97150-01, 9783-13, 200235-07, e os acessos do Banco de Germoplasma da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Sangao, Cidade Rica, Cigana Preta, Izabel de
Souza e Platina. Os gendétipos BRS Kiriris, BRS Tiangua, BRS Jarina, BRS Mani
Branca, BRS Amansa Burro e Sangdo apresentaram carater suscetivel, com
médias entre 3,1 e 3,7. Observou-se uma alta correlagdo positiva e significativa
entre o dano e a temperatura (r=0,99**), em relacdo as variedades estudadas e 0
dano ocasionado pelo &caro verde da mandioca foi verificada correlacdo alta,
positiva e significativa. Na area estudada identificou-se diferenciacdo nos niveis
de dano para M. tanajoa, demonstrando uma variabilidade genética que pode
possibilitar a selecao de plantas promissoras ao acaro.

Palavras - chave: Manihot esculenta, Dano, Acaro verde da mandioca.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate varieties and hybrids of Manihot for resistance
to the cassava green mite. Were evaluated for the presence and damage
Mononychellus tanajoa in plants located in the experimental field of the Federal
University of Bahia in the Reconcavo, Cruz das Almas, BA. The evaluations were
conducted between December 2011 and May 2012 through following rating scale
methodology specified by the International Center for Tropical Agriculture. The
notations used ranged from 1 (none found) to 6 (maximum degree) for both cases.
Were evaluated weekly twelve plants of the following varieties of cassava: BRS
Amansa Burro, BRS Mestica, BRS Tiangu4, BRS Jarina, BRS Tapioqueira, BRS
Caipira, BRS Verdinha, BRS Tiangua, BRS Poti Branca, BRS Kiriris, BRS Guaira,
BRS Mani Branca, hybrids 98150-06, 9624-09, 9975-01, 96207-05, 97150-01,
9783-13, 200235-07, and accesses the Germplasm Bank, Sangédo, Cidade Rica,
Cigana Preta, Izabel de Souza and Platina, owned by Embrapa Cassava and
Fruit. Genotypes BRS Kiriris, BRS Tiangua, BRS Jarina, BRS Mani Branca,
Amansa Burro had character and Sangao susceptible, averaging between 3.1 and
3.7. There was a high positive and significant correlation between damage and
temperature (r = 0.9999 **), for varieties studied and the damage caused by the
cassava green mite was found high correlation, positive and significant. In the
study site was identified differentiation levels of damage to M. tanajoa,
demonstrating a genetic variability allowing select plants resistant to the mite.

Keywords: Manihot esculenta, Damages, Cassava green mite.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a familia Euforbiacea, o
género Manihot, é originario do continente Americano e se constitui em um dos
cultivos mais importantes para o Brasil e grande parte da Africa (ALVES, 2002).

De todas as espécies do género Manihot, a mandioca € a Unica cultivada e
difundida no mundo, pela importancia de suas raizes que se constituem em
valiosa fonte de carboidratos, servindo de base para a alimentacdo de mais de
800 milhdes de pessoas (FAO, 2009). Da mandioca aproveitam-se tanto as raizes
tuberosas, para fabricacdo de farinha e fécula ou parte da composicdo de
diversos outros produtos e subprodutos, como a parte aérea para 0 CONSUMO
animal ou humano (MACIA et al.,, 2007). A producdo brasileira compreendeu
cerca de mais de 25 milhdes de toneladas em 2011 (IBGE, 2012).

A cultura da mandioca apresenta uma ampla diversidade genética,
concentrada principalmente na América Latina e Caribe. Essa diversidade
genética é resultado da facilidade de polinizacéo cruzada da espécie, de sua alta
heterozigozidade e da deiscéncia abrupta dos frutos, sendo a maioria das
variedades nativas selecionadas naturalmente, muitas vezes pelos préprios
agricultores (Fukuda et al., 2006). No Brasil, considerado o provavel centro de
origem e diversificacao da espécie cultivada, ja foram catalogados cerca de 4.132
acessos de mandioca (germoplasma coletado e conservado em colecdes ex situ)
(ALLEM, 2002).

Na cultura da mandioca, a variedade representa um dos principais
componentes tecnoldgicos do sistema de producdo, por sua capacidade de
adaptar-se as mais diferentes condi¢cdes de cultivos e ser pouco exigente em
insumos e agua. Além disso, varios problemas de pragas e doencas que atingem
a cultura podem ser solucionados com o uso de variedades resistentes (FUKUDA
et al., 2006). As caracteristicas agronémicas da cultura da mandioca favorecem a
presenca de pragas que causam grandes perdas como resultado de danos diretos
ou indiretos (BELLOTTI et al., 1994).

Dentre os artropodes pragas, os acaros fitéfagos sdo de consideravel
importancia econdmica, causando perdas severas na cultura da mandioca
(FARIAS & BELLOTTI, 2006). No Nordeste do Brasil, o acaro verde,

Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae) € uma das principais
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pragas da cultura da mandioca (NORONHA, 2001), atacando a espécie com mais
intensidade durante a estacdo seca. Os sintomas do ataque de M. tanajoa sdo
mais evidentes na regido apical, com o retardamento no crescimento pela
reducdo do comprimento dos internddios (MORAES & FLECHTMANN, 2008). A
produtividade da mandioca é afetada durante os periodos de seca prolongada
comuns na regido Nordeste do Brasil, em parte pela ocorréncia de M. tanajoa,
considerando-se importante a selecdo de gendtipos de mandioca resistentes ao
acaro verde para uso em programas de controle integrado (ARGOLO et al., 2005).

O uso de resisténcia varietal tem se mostrado como um dos caminhos na
reducdo do impacto de insetos praga na cultura da mandioca, por ser um método
simples e econbmico. Estudos tém demonstrado potencial genético dentre as
diversas cultivares para a resisténcia a pragas como o acaro verde (FUKUDA et
al., 1999). A primeira etapa para o desenvolvimento de cultivares resistentes € a
deteccdo de gendtipos que sirvam como fontes de resisténcia (BERTOLLO,
2007).

Este trabalho teve como objetivo avaliar variedades e hibridos de Manihot

quanto a resisténcia ao 4caro verde da mandioca.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campo experimental da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas, BA. Situada a 12°40’19” de Latitude
Sul, 39°06'22” de Longitude Oeste e 220 m de altitude. O clima € tropical quente
e umido, Aw a Am, segundo a classificacdo de Kbppen, com temperaturas meédias
anuais de 24,5° C e umidade relativa de 80 %.

Variedades e hibridos de Manihot provenientes do Programa de
Melhoramento da Embrapa Mandioca e Fruticultura, com trés meses de idade,
foram avaliadas em relacdo a presenca e dano do acaro vede da mandioca
Mononychellus tanajoa. As avaliagbes foram realizadas entre dezembro de 2011
e maio de 2012, seguindo metodologia indicada pelo Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), com a utilizacao de escala de notas (BURBANO et al.,
2007) modificada de Bellotti & Kawano, 1983.
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As notas utilizadas para verificar a presenca do acaro variaram de 1 a 6,
sendo:

1 - Auséncia de acaros;

2 - Acaros no broto apical;

3 - Alguns acaros no broto apical e nas folhas do terco médio;

4 - Muitos acaros no broto apical;

5 - Broto apical e folhas do terco médio totalmente infestados de acaros;

6 - Todas as folhas da planta severamente infestadas de &caros, também o

caule;

As notas utilizadas para avaliacdo de dano causado pelo acaro variaram de 1 a 6,

sendo:

1 - Sem dano;

2 - Algumas pontuacfes branco-amarelas até a base das folhas do broto
apical;

3 - Pontuagdes amarelas moderadas em todas as folhas;

4 - PontuacOes abundantes nas folhas do terco médio, ligeira deformacao do
broto apical;

5 - Severa deformacdo das folhas do broto apical, folhas com aparéncia
esbranquicada e alguma desfolha, e caule com pontuacdes amarelas;

6 - Brotos apicais muito retorcidos ou mortos, dessecacao e desfoliacdo de

folhas superiores. Severas pontuacées amarelas no caule.

Em relacdo ao nivel de dano as variedades foram classificadas de acordo
com as médias pelo teste de Scott-Knott em: promissoras (1 - 2), possuindo
alguma resisténcia, devendo ser utilizada em ensaios posteriores, tolerantes (2,1 -
3), consideradas como intermediarias e suscetiveis (3,1 - 4) ndo apresentando
resisténcia, podendo ser descartadas.

O experimento foi disposto em blocos casualizados, com trés repeticdes.
Cada parcela foi constituida por quatro fileiras de dez plantas cada, com

espacamento entre linhas de 1 metro e entre plantas de 0,60 metros. As
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bordaduras foram constituidas pelas linhas laterais, resultando em 12 plantas na
area util da parcela.

A infestacdo do acaro M. tanajoa ocorreu naturalmente, as avaliactes
foram realizadas semanalmente, em doze plantas das seguintes variedades de
mandioca recomendados pelo programa de melhoramento da Embrapa Mandioca
e Fruticultura: BRS Amansa Burro, BRS Mestica, BRS Tiangué, BRS Jarina, BRS
Tapioqueira, BRS Caipira, BRS Verdinha, BRS Formosa, BRS Poti Branca, BRS
Kiriris, BRS Guaira, BRS Mani Branca, nos hibridos obtidos no referido programa
98150-06, 9624-09, 9975-01, 96207-05, 97150-01, 9783-13, 200235-07, e 0s
acessos do Banco de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
Sangdo, Cidade Rica (BGM 1116), Cigana Preta (BGM 0116), Izabel de Souza
(BGM 0555) e Platina (BGM 0076).

Os dados climéticos (umidade relativa do ar, precipitacdo, temperatura e
velocidade do vento) foram obtidos através da estacdo meteoroldgica da Embrapa
Mandioca e Fruticultura.

Os dados foram submetidos a andlise de varidancia e as médias dos
gendtipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974) a 5
% de significancia por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2000). O
coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para verificar a possivel relagdo
da presenca do 4caro e o dano com os fatores climéticos, e entre as variedades e

o dano, sendo calculado através do programa BioEstat 3.0 (AYRES et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ataque de 4caros teve inicio trés meses apés o plantio. As avaliacfes se
iniciaram aos primeiros sintomas de infestacdo da praga.

As variedades de mandioca em relacdo a presenca de M. tanajoa estéao
agrupadas de acordo com as médias por meio do teste de Scott-Knott a 5 % de
significancia (Tabela 1). Nas avaliacdes de 1 a 5, ndo houve diferenga estatistica
significativa entre as variedades quanto a presenca do &caro, sendo que na
avaliacdo 1 as médias variaram de 1,00 a 1,03, na avaliacdo 2 variou de 1,00 a

1,12, na 3 variou de 1,00 a 1,36, na avaliacado 4 houve variacao de 1,00 a 1,70 e
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na avaliacdo 5 as médias variaram de 1,12 a 2,18. Apesar de ndo ter sido
constatado diferenca estatistica entre essas avaliacfes, pode-se perceber que na
avaliagdo 5, as médias foram maiores, indicando um aumento da populacdo de M.
tanajoa.

Nas avaliacbes de 6 a 17, houve diferenca estatistica com formacéo de até
quatro grupos. Nas avaliagOes 6 e 7, houve formacéo de dois grupos, sendo que
na avaliacdo 6, as médias variaram de 1,16 a 3,10, onde as variedades Amansa
Burro, Cigana Preta, Formosa, Jarina, Kiriris, Mani Branca, Tiangua, Sangao e o
hibrido 98150-06 constituiram o grupo que apresentou as maiores médias de
notas em relacdo a presenca do acaro verde da mandioca. Na avaliacdo 7, as
meédias variaram de 1,23 a 3,23, sendo que as mesmas variedades que fizeram
parte do grupo com as maiores médias na avaliacdo 6 foram as mesmas da
avaliacdo 7, incluindo as variedade Cidade Rica e os hibridos 9783-13 e 9975-01.

Nas avaliacdes 8 e 9, houve diferenca estatistica com formacéo de trés
grupos. Na avaliacdo 8 as médias variaram de 1,85 a 4,17, sedo que 0 grupo que
apresentou as maiores médias foi representado pelas variedades Kiriris, Mani
Branca e Tiangua, enquanto que na avaliacdo 9 apenas as variedades Kiriris e
Mani Branca apresentaram as maiores médias.

Nas avaliacdes 10 e 11, foram formados quatro grupos. Na avaliacdo 10 as
médias variaram de 1,96 a 5,36, e na avaliacdo 11 a variacdo foi de 2,42 a 5,25.
Nas duas avaliagbes, a variedade Kiriris apresentou a maior média e a Guaira a
menor.

Na avaliacdo 12 houve formacédo de trés grupos, onde as médias variaram
de 1,68 a 4,39, sendo que as variedades Tiangud, Jarina, Amansa Burro e
Sangao, fizeram parte do grupo que apresentou as maiores médias.

Nas avaliacdes 13 a 17, dois grupos foram formados. O hibrido 97152-01 e
a variedade Sangao fizeram parte do grupo que apresentaram as maiores meédias
da populacédo de M. tanajoa na avaliacdo 13 e, juntamente com o hibrido 9624-09
e as variedades BRS Caipira e BRS Verdinha na avaliagdo 14. Nas avaliagdes 15
e 16, as maiores médias foram observadas no hibrido 97152-01 e nas variedades
BRS caipira e BRS Verdinha, variando de 2,03 a 3,07. Na avaliacdo 17, as
maiores médias foram expressas nos genotipos BRS caipira, BRS Formosa, BRS
Kiriris e no hibrido 97152-01, com variagdo de 2,26 a 2,75. Nas avaliacdes 18 a

21, ndo houve diferenca estatistica, com formacédo de apenas um grupo. Na
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avaliacdo 18 as médias variaram de 1,00 a 1,83, enquanto que nas demais
avaliac6es ndo houve variacao, apresentando média de 1,00.

Observou-se que as maiores variacbes da populagcdo de M. tanajoa,
ocorreram entre as avaliacbes 6 e 17. Isso pode ter acontecido devido as
condi¢des climaticas que favoreceram o aumento da populacdo, uma vez que
nessas épocas de avaliagdes o clima apresentou altas temperaturas e umidade,
com baixa precipitacdo (Figura 1), essas sdo condicOes ideais para a proliferacao

desta praga.
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Tabela 1. Médias de notas em relacéo a presenca do acaro verde da mandioca em variedades e hibridos de mandioca. Cruz das
Almas, BA, 2011-2012.

ACESSOS Avaliacbes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
BRS AmansaBurro 3 03a 103a 117a 1,36a 195a 225a 247a 318b 331b 400c 441b 396a 184b 1,34b 137b 160b 1,23b 112a 100a 100a 1,00a
BRS Caipira 1,00a 1,00a 1,03a 106a 143a 184b 185b 206c 216c 236d 263d 263c 18lb 216a 290a 3,07a 263a 108a 100a 100a 1,00a
Cidade Rica 1,00a 1,00a 106a 122a 158a 203b 248a 30lb 299b 364c 3,86b 241c 111b 108b 1,06b 1,09b 161b 100a 1,00a 100a 1,00a
Cigana Preta 100a 1,00a 1,09a 12la 180a 2l1la 223a 25lc 269c 306d 363b 313b 158b 124b 1,15b 1,28b 129b 100a 1,00a 100a 100a
BRS Formosa 1,00a 1,03a 1,36a 148a 167a 214a 220a 238c 240c 284d 330c 276c 174b 123b 154b 179b 226a 1,28a 100a 1,00a 1,00a
BRS Guaira 100a 1,00a 1,09a 125a 156a 1,49b 168b 185c 182c 1,96d 242d 240c 157b 124b 132b 154b 164b 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
200235-17 1,00a 100a 1,00a 106a 148a 1,79b 197b 245c 236c 2,76d 32lc 279c 155b 1,18b 1,31b 153b 145b 1,06a 1,00a 1,00a 1,00a
96207-05 1,00a 1,00a 107a 1,13a 172a 187b 206b 280b 265c 343c 337c 263c 154b 151b 1,29b 152b 156b 1,00a 100a 1,00a 1,00a
9624-09 1,00a 100a 1,33a 16la 144a 1,67b 183b 239c 252c 343c 364b 358b 1,78b 182a 144b 170b 152b 1,16a 1,00a 1,00a 1,00a
97152-01 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 1,50a 1,62b 180b 200c 209c 234d 250d 334b 329a 239a 242a 242a 229a 147a 100a 100a 1,00a
9783-13 1,00a 1,03a 1,00a 114a 137a 202b 238a 282b 28b 375c 414b 286c 153b 126b 117b 1,37b 126b 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
98150-06 103a 1,12a 126a 132a 218a 22la 226a 270c 26lc 327c 351b 351b 170b 121b 1,29b 151b 160b 130a 1,00a 100a 1,00a
9975-01 1,00a 1,00a 103a 11la 157a 191b 217a 253c 256c 2,88d 289d 168c 1,23b 1,15b 1,12b 1,20b 1,17b 1,06a 1,00a 100a 1,00a
Izabel de Souza 1,00a 1,00a 1,00a 107a 1,12a 1116b 123b 19c 200c 223d 250d 220c 133b 105b 1,33b 1,58b 143b 100a 1,00a 100a 1,00a
BRS Jarina 100a 1,00a 107a 13la 1,92a 234a 250a 322b 29b 375c 4,09b 398a 184b 151b 1,24b 143b 196b 100a 1,00a 100a 100a
BRS Kiriris 1,00a 1,00a 114a 170a 186a 310a 323a 417a 425a 536a 525a 254c 1,06b 1,06b 1,22b 1,38b 275a 166a 100a 100a 100a
BRS ManiBranca  300a 106a 1,15a 1,63a 212a 279a 299a 36la 3,73a 44lb 405b 321b 118b 1,00b 1,06b 1,19b 1,73b 12la 1,00a 100a 1,00a
BRS Mestica 1,00a 100a 1,10a 143a 183a 206b 194b 222c 235c 262d 282c 264c 142b 133b 145b 174b 163b 106a 100a 100a 1,00a
Platina 100a 1,00a 1,00a 113a 1,76a 159b 180b 223c 237c 285d 333c 273c 137b 123b 1,13b 1,20b 119b 103a 1,00a 100a 100a
BRS PotiBranca 3 00a 1,00a 103a 1,236a 148a 173b 196b 264c 285b 295d 337c 199c 126b 1,09b 1,28b 147b 1,65b 100a 1,00a 100a 1,00a
Sangéo 100a 1,03a 147a 147a 218a 243a 236a 297b 283b 327c 360b 393a 327a 167a 157b 1,84b 180b 120a 1,00a 100a 100a
BRS Tapioqueira 3 00a 1,00a 107a 1,9a 159a 168b 1,75b 213c 200c 248d 254d 210c 109b 1,05b 1,40b 161b 1,65b 138a 1,00a 100a 1,00a
BRS Tiangua 100a 105a 1,20a 170a 162a 245a 26la 343a 312b 373c 402b 439a 1,72b 157b 119b 137b 165b 1,83a 1,00a 1,00a 1,00a
BRS Verdinha 100a 100a 100a 11la 126a 180b 178b 217c 225c 242d 296c 254c 147b 176a 203a 213a 180b 100a 1,00a 1,00a 100a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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As meédias das notas das variedades de mandioca em relacdo ao dano
provocado pelo M. tanajoa estdo agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a 5
% de significancia (Tabela 2).

Nas avaliacbes 1 a 5, ndo houve diferenca estatistica significativa entre as
variedades quanto ao dano causado pelo &acaro verde da mandioca, com
formacgéo de apenas um grupo. Nas avaliagdes 1 e 2 as médias variaram de 1,00
a 1,03, sendo que a média de 1,03 foi do hibrido 98150-06 em ambas as
avaliacbes. Na avaliacdo 3 as meédias variaram de 1,00 a 1,18, na 4 houve
variacéo de 1,00 a 1,39 e na avaliagéo 5 variacao de 1,00 a 1,59.

Nas avaliacdes 6 e 7 houve diferenca estatistica com formacédo de dois
grupos. Na avaliacdo 6 houve variacdo de 1,00 a 2,48, onde as variedades Kiriris,
Mani Branca, Tiangua, Jarina, Sangdo, Amansa Burro e o hibrido 98150-06
formaram o grupo com as maiores médias. Na avaliacdo 7 a variacado foi de 1,00
a 2,86, além das variedades citadas na avaliacdo 6, com excec¢do do hibrido
98150-06, fizeram parte do grupo com meédias superiores, a variedade Cidade
Rica e o hibrido 9783-13, ou seja, apresentaram 0s maiores danos nestas
avaliacoes.

Nas avaliacdes 8 e 9, foram formados trés grupos, sendo que em ambas as
avaliacdes, as variedades Kiriris e Mani Branca, fizeram parte do grupo com as
maiores médias. Houve variacdo das médias de 1,35 a 3,97 e de 1,39 a 4,16,
respectivamente.

Foram formados quatro grupos nas avaliacbes 10 e 11, sendo que as
médias variaram de 1,60 a 5,33, e de 1,91 a 5,25, respectivamente. A variedade
Kiriris obteve a maior e a Guaira a menor média, em ambas as avaliacdes.

Na avaliacdo 12 trés grupos foram formados, sendo que as variedades
Tiangu4, Jarina, Amansa Burro e Sangao fizeram parte do grupo que apresentou
0s maiores danos causados pelo acaro.

Nas avaliacdes 13 a 17, houve formacédo de dois grupos. Na avaliacdo 13
as médias variaram 1,06 a 3,29, sendo que o hibrido 97152-01 e a variedade
Sangédo fizeram parte do grupo com a maior média. Na avaliacdo 14 houve
variacdo de 1,00 a 2,39, onde as variedades Caipira, Sangao e Verdinha, e o0s
hibridos 97152-01 e 9624-09 formaram 0 grupo que apresentou as maiores

meédias de dano causado pelo M. tanajoa.
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Na avaliagdo 15 e 16 resultados semelhantes foram observados, em que
as médias variaram de 1,06 a 2,90, e de 1,09 a 3,07, respectivamente. As
variedades Caipira e verdinha, e o hibrido 97152-01 formaram o grupo com as
maiores médias, em ambas as avaliacfes. Na avaliacdo 17 as médias variaram
de 1,23 a 2,75, onde as variedades Caipira, Formosa, Kiriris e o hibrido 9783-13,
fizeram parte do grupo com as maiores médias.

Nas avaliacdes 18 a 21 ndo houve diferenca estatistica significativa entre
as variedades. Na avaliacdo 18 as médias variaram de 1,00 a 1,83, sendo que a
maior média foi da variedade Tiangud, para as demais avaliacbes a média foi
1,00.

As variedades Kiriris, Mani Branca, Verdinha, Caipira e o hibrido 97152-01,
se comportaram como mais suscetiveis ao dano causado pelo ataque do acaro

verde da mandioca, entretanto, apresentaram rapida recuperacdo da planta.
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Tabela 2. Médias de notas em relacdo ao dano causado pelo acaro verde da mandioca em variedades e hibridos de mandioca. Cruz
das Almas, BA, 2011-2012.

ACESSOS Avaliacbes
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
BRS Amansa Burro  1,00a 100a 100a 114a 125a 180a 200a 274b 591p 384b 428b 396a 1,98b 1,34b 137b 1,60b 123b 1712a 100a 1,00a 100a
BRS Caipira 100a 1,00a 1,00a 100a 104a 114b 127b 165¢c j50c 195d 2,35d 258c 1,81b 216a 290a 307a 263a 108a 100a 1,00a 1,00a
Cidade Rica 100a 100a 100a 11la 117a 153b 200a 252b 73p 349b 378c 241c 1,11b 1,08b 106b 1,19b 1,61b 100a 100a 1,00a 1,00a
Cigana Preta 100a 100a 106a 106a 132a 166b 178b 222c 537¢: 286c 348c 313b 1,58b 124b 115b 1,37b 1,29b 100a 100a 1,00a 1,00a
BRS Formosa 100a 100a 108a 120a 154a 163b 1,77b 187c jg9¢ 254c 3,13c 276c 174b 1,23b 154b 184b 226a 1,28a 100a 100a 1,00a
BRS Guaira 100a 100a 1,09a 109a 127a 139b 136b 148c j48c 160d 1,91d 234c 157b 124b 132b 151b 1,64b 110a 100a 1,00a 1,00a
200235-17 100a 100a 100a 100a 105a 130b 136b 179c j97¢ 245c¢ 3,03d 279c 1,55b 1,18b 130b 152b 145b 106a 100a 1,00a 1,00a
96207-05 100a 100a 1,03a 103a 116a 145b 157b 246b ,55¢ 312ph 326c 263c 1,54b 151b 129b 143b 1,56b 100a 100a 1,00a 1,00a
9624-09 100a 100a 100a 100a 125a 136b 183b 189c j92c 328b 364c 358b 1,78b 182a 144b 153b 1,52b 117a 100a 1,00a 1,00a
97152-01 100a 100a 1,00a 100a 100a 100b 1,00b 162c j70c 197d 2,30d 334c 329a 239a 242a 242a 229a 147a 100a 1,00a 1,00a
9783-13 100a 100a 100a 108a 114a 149b 200a 253b 53 353b 4,05b 283c 1,47b 126b 117b 137b 1,26b 100a 100a 1,00a 1,00a
98150-06 103a 103a 115a 1,18a 142a 177a 170b 236b 223c 3,04b 348c 351b 170b 1,21b 1,29b 154b 160b 129a 1,00a 1,00a 1,00a
9975-01 100a 100a 103a 106a 133a 161b 18b 20lc 1p¢ 252¢ 270d 168c 123b 115b 1,12b 1,20b 117b 106a 1,00a 100a 1,00a
Izabel de Souza 1,00a 100a 100a 104a 107a 107b 119b 135c 139c¢ 203d 231d 220c 1,33b 105b 133b 1,38b 143b 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a
BRS Jarina 100a 100a 103a 106a 14la 187a 22la 294b 557 347b 3,89b 398a 1,84b 151b 124b 1,79b 1,96b 100a 100a 1,00a 1,00a
BRS Kiriris 100a 1,00a 106a 142a 1l44a 248a 286a 397a g416a 533a 525a 254c 106b 1,06b 1,22b 16l1b 275a 1,66a 100a 100a 1,00a
BRS Mani Branca ~ 1,00a 1,00a 109a 128a 159a 226a 270a 335a 3343 426b 4,02b 318b 1,18b 1,00b 106b 120b 1,73b 12l1a 100a 1,00a 1,00a
BRS Mestica 100a 1,00a 103a 107a 117a 129b 153b 177¢c 1g81¢ 223d 267d 258c 142b 1,33b 145b 147b 1,63b 1,06a 100a 1,00a 1,00a
Platina 100a 100a 1,00a 100a 110a 117b 134b 192¢c 5195¢ 260c 330c 273c 1,37b 123b 113b 1,09b 1,19b 103a 100a 1,00a 1,00a
BRS Poti Branca 100a 1,00a 100a 100a 12la 136b 158b 219c o955¢ 272¢ 327c¢ 1,99¢ 126b 1,09b 1,28b 158b 1,65b 1,00a 100a 1,00a 1,00a
Sangdo 100a 100a 118a 125a 156a 205a 208a 257b 350p 300b 350c 393a 327a 167a 157b 1,70b 1,80b 120a 100a 1,00a 1,00a
BRS Tapioqueira 1,002 100a 100a 100a 148a 143b 165b 180c 158¢ 187d 202d 210c 1,09b 105b 140b 174b 165b 138a 100a 100a 100a
BRS Tiangua 100a 100a 114a 139a 145a 205a 226a 298b e4ph 370b 402b 439a 1,72b 157b 119b 128b 165b 1,83a 100a 100a 1,00a
BRS Verdinha 100a 100a 1,00a 100a 109a 136b 128b 175c 1,75c¢ 214d 2,77d 250c 147b 176a 203a 213a 1,80b 100a 100a 1,00a 100a

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Fukuda et al. (1996) ao avaliarem o germoplasma de mandioca para
resisténcia ao acaro verde em diferentes ecossistemas do nordeste semiarido do
Brasil, verificaram que em Petrolina-PE, no periodo de avalicbes entre 1991/92
cerca de 100% dos acessos avaliados mostraram-se suscetiveis ao acaro, apesar
da precipitacdo em 1991 ser maior que em 1992, quando se observou uma menor
porcentagem de acessos suscetiveis. Situagdo semelhante foi observada em
Itaberaba - BA, indicando que outros fatores além da precipitacdo podem
influenciar a reacéo das variedades a acaros. Relatam também, que nem sempre
genodtipos que apresentam menor grau de infestacdo por acaros apresentam
maior potencial produtivo e vice-versa.

Fukuda et al. (1997) ao estudarem o efeito do estresse hidrico e do acaro
verde sobre variedades de mandioca no semiarido, relataram que a diferenca na
resposta das variedades ao controle do &caro, indica diferencas nos niveis de
tolerancia das variedades ao 4caro, considerando que a produtividade, além dos
niveis de infestacdo, deve ser considerada como um dos indicadores de
tolerancia a pragas.

Os autores observaram também, que as variedades estudadas, Engana
Ladrdo, Macaxeira preta e Do céu, atingiram niveis maximos de infestacao por
acaros, entretanto quando realizado o controle do 4caro com acaricidas quimicos,
0s componentes de producao ndo apresentaram diferenca, indicando assim, que
a tolerancia dessas variedades ao acaro ndo se expressa unicamente nos niveis
de infestacdo dessa praga, medidos em escala de notas, mas em outros
parametros que devem ser considerados na avalicdo de resisténcia, concordando
com Yaninek et al. (1990) que sugere que a relacao entre niveis de infestacdo por
acaros e as perdas de producdo devem ser baseadas nas varias interacfes
agron6micas e bioldgicas que ocorrem entre a planta e a praga.

A avaliacdo de resisténcia a acaros considerando apenas 0s niveis de
infestacdo € bastante discutivel, devendo-se considerar para iSso outros
parametros, tais como capacidade de recuperacdo das plantas, os rendimentos
de raiz, matéria seca e qualidade da maniva para plantio (FUKUDA et al., 1996).
Neste trabalho, apesar de todos os acessos terem sido atacados pelo acaro,
observou-se uma boa capacidade de recuperacdo geral da parte aérea dos
genadtipos, apés intensos ataques de acaros, mesmo com baixa ocorréncia de

chuvas na regido.
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Embora as médias das avaliacbes seja 0 parametro mais recomendado
para medir os graus de tolerancia ou suscetibilidade das variedades de mandioca
a acaros, vale salientar que em diferentes épocas e locais de avaliacdo, 0s niveis
de infestacdo variam. Sendo assim, as variedades podem se comportar como
suscetiveis e em outras situages como tolerantes, assim como a época de
avaliagdo. Em funcéo disso, € mais indicado classificar o nivel de resisténcia de
uma variedade dentro de cada ambiente sob o qual sera utilizada (FUKUDA et al.,
1996).

Observa-se na tabela 3, que a presenca de acaro apresentou correlagédo
positiva, média e significativa com a velocidade do vento (r=0,61**), indicando
maior infestacdo com o aumento do vento, entretanto ndo houve significancia em
relacdo ao dano causado pelo acaro, indicando assim que o vento influencia
apenas na disseminacao desta praga. Com relagdo ao dano, observa-se uma alta
correlacdo positiva e significativa com a temperatura (r=0,99**), indicando maior
ocorréncia de danos nas épocas de maior temperatura. Entre o dano e a umidade
relativa, houve correlacdo negativa e significativa (r=-0,83**), ou seja, quanto
menor a umidade maior é o dano ocasionado pelo acaro e vice-versa. Em relacao
a precipitacdo ndo houve significancia tanto para o acaro quanto para o dano, isso
provavelmente ocorreu devido a baixa intensidade de chuvas no periodo de

avaliacao (Figura 1).

Tabela 3. Coeficiente de correlagdo de Pearson para presenca e o dano do acaro
Mononychellus tanajoa relacionados com os fatores climaticos. Cruz das Almas,
BA, 2011-2012.

Coeficiente de Correlacao

Fatores climaticos

Acaro Dano
Umidade relativa do ar -0,02* -0,83**
Temperatura -0,12* 0,99**
Precipitacéo 0,22* 0,02*
Velocidade do vento 0,61** -0,08*

** @ * significativo a 1% e 5% de significancia, respectivamente, pelo teste t.

Na correlacéo entre as avaliacées e o dano causado pelo M. tanajoa, pode-
se observar o aumento da correlacdo do dano ao longo as épocas de avaliacao,
atée uma correlacdo perfeita na 142 avaliacdo. Com relacdo as variedades
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estudadas foi verificada correlacdo alta, positiva e significativa para todas as
variedades e o0 dano ocasionado pelo acaro verde da mandioca.

Esses resultados indicam que as variedades reagiram de forma
semelhante ao ataque do acaro verde, independente da influéncia dos fatores
climaticos sobre as variedades, sugerindo a necessidade de incluir uma maior
variabilidade genética em trabalhos dessa natureza, uma vez que os coeficientes
de correlacao foram préximos para todas as variedades.

A temperatura € um fator abidtico critico que regula sistemas fisiologicos,
desenvolvimento, ocorréncia sazonal e dinamicas populacionais de insetos e
acaros. A elevacdo da temperatura normalmente reduz o ciclo dos &acaros
tetraniquideos, aumenta a taxa de oviposicdo e o numero de ovos por fémea
(VASCONCELOS et al., 2004).

O aumento gradual da temperatura, até certo nivel, favorece o aumento do
tamanho populacional de acaros fitéfagos (CROOKER, 1985). No entanto,
temperaturas demasiadamente elevadas reduzem drasticamente o potencial
bidtico dos acaros tetraniquideos. Mattson & Haack (1987) consideram que a
ocorréncia de temperaturas acima da faixa 6tima seja uma das explicacdes para a
queda da densidade populacional de acaros-praga em periodos de seca.

Se por um lado a elevacéo da temperatura, dentro da faixa 6tima para cada
espécie, favorece os acaros por acelerar o ciclo e permitir um maior nimero de
geracbes em menor tempo, por outro, temperaturas extremamente elevadas,
como as ocorridas neste experimento, podem afetar negativamente a fertilidade
das fémeas. Vasconcelos et al. (2004) observaram que a fertilidade das fémeas
de Tetranychus abacae Baker & Pritchard aumentou com a temperatura até
25,5°C e caiu com o aumento desta para 30°C.

A umidade € um importante fator climatico que influéncia a ocorréncia de
artropodes no campo (ZUNDEL et al., 2009; ZHOU et al., 2010). Bonato et al.
(1995), estudando os efeitos da umidade relativa sobre o &caro-verde M.
progresivus Doreste e o acaro-vermelho do algodoeiro Oligonychus gossypii
(Zacher) em mandioca, observaram que umidades relativas abaixo de 30% e
acima de 90% afetaram negativamente o desenvolvimento, fecundidade e
sobrevivéncia de ambas as espécies. No entanto, essas espécies nao
completaram seu ciclo de vida a 90% de umidade relativa. A umidade relativa de

60% nado afetou os principais parametros biolégicos tanto de M. progresivus
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guanto de O. gossypii. O efeito da umidade relativa sobre a biologia de ambas as
espécies de acaros em mandioca mostra a importancia deste fator abiotico na
vida do acaro e enfatiza a necessidade de leva-lo em conta nos estudos de
dindmica populacional.

Em condi¢cbes de baixa umidade relativa do ar, os &caros tém atividade
alimentar intensificados, pois precisam ingerir maior quantidade de liquidos para
compensar a perda de agua e evitar a sua dessecacdo, isto favorece o
crescimento populacional (FLECHTMANN, 1972; CROOKER, 1985).

Fatores relacionados ao tempo e clima afetam tanto a densidade
populacional como a distribuicdo de vérias espécies (STENSETH et al., 2003).
Em nivel local, variaveis ambientais abioticas bem como interacdes entre esses
fatores, podem influenciar a dindmica populacional de artrépodes fit6fagos e
inimigos naturais. A variacdo sazonal de variaveis climaticas tais como a
precipitacdo, temperatura e umidade relativa podem ser importantes causas de
mudancas na densidade populacional de artropodes (CORNELL & HAWKINS,
1995). Em climas tropicais, variagdes sazonais de variaveis ambientais podem
atingir niveis extremos e afetar a habilidade dos organismos em sobreviver
(ZUNDEL et al., 2007).

A maior incidéncia de acaros tetraniquideos em um determinado cultivo
pode ser devida aos efeitos diretos e indiretos da espécie vegetal ou da cultivar
sobre os acaros. Os efeitos diretos de uma planta sobre os acaros se devem ao
valor nutricional desta, bem como, a aspectos morfolégicos e bioquimicos
constitutivos da planta que podem afetar os acaros (WHEATLEY & BOETHEL,
1992).

De acordo com Wheatley & Boethel (1992), o valor nutricional de uma
planta, como alimento para os acaros, também deve exercer importante papel no
crescimento populacional de acaros sobre uma determinada cultura. No entanto,
os fatores relacionados ao estabelecimento da populacdo de acaros parecem ser
mais determinantes na ocorréncia de tetraniquideos.

Mattson & Haack (1987) propdem como explicacdo a reducdo do numero
de acaros e de afideos, nos hospedeiros sob estresse hidrico severo: a
ocorréncia de temperaturas acima da faixa 6tima; a baixa pressédo de turgor das
células foliares e o aumento da viscosidade do contetudo celular, fatores que

dificultam a alimentacao dos acaros.
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As condi¢bes climéaticas do periodo de avaliagdo foram favoraveis ao
desenvolvimento e disseminacdo do &acaro verde da mandioca. A temperatura
ficou em torno de 26°C, faixa considerada ideal para o desenvolvimento do acaro
verde da mandioca, enquanto que a umidade relativa média foi de 78%, e baixo
indice de precipitacdo no periodo de avaliacdo (Figura 1).

No contexto da planta, como resposta a estiagem, hd& um aumento na
concentracdo de solutos no conteddo celular como estratégia da planta em
reduzir a perda de agua para o ambiente (TAIZ & ZEIGER, 2004) e este evento
pode favorecer os acaros do ponto de vista nutricional. No entanto, a elevagéo
excessiva da viscosidade do contetdo celular, associado a baixa pressédo de
turgor das células foliares, pode dificultar a ingestdo do alimento, como
consideram Mattson & Haack (1987).
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Figura 1. Condi¢Bes climéticas referentes ao periodo de avaliagdo dos
acessos de mandioca para a resisténcia do Mononychellus tanajoa. Cruz das
Almas, BA, 2011-2012.

O indice de acessos suscetiveis (25%) pode esta associado a um baixo

indice pluviométrico. O efeito mecanico negativo da chuva ao atingir o acaro foi
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pouco significativo, pois quando ha baixa precipitacdo como foi verificada no

periodo de avaliacdo neste trabalho, a populacdo de acaro se restabelece

rapidamente.

Através das meédias obtidas pelo teste de Scott-Knott, no periodo de maior

incidéncia do &caro, pode-se classificar as variedades e hibridos de mandioca

quanto a suscetibilidade ou ndo ao &caro verde da mandioca (Figura 2). As

variedades que apresentaram médias de 1 - 2 foram consideradas promissoras,

médias de 2,1 - 3 como tolerantes, e suscetiveis entre 3,1 - 4.

As variedades Kiriris, Amansa Burro, Mani Branca, Tiangua, Sangédo e

Jarina, apresentaram carater suscetivel, com médias entre 3,1 e 3,7, enquanto

gue as variedades Cidade Rica, Cigana Preta, Platina, Poti Branca e Formosa,
além dos hibridos 9783-13, 98150-06, 9624-09, 96207-05, 97152-01 e 200235-17

se comportaram como tolerantes, com médias 2,3 a 2,8. As variedades Mestica,

Verdinha, Caipira, lzabel de Souza, Guaira, Tapioqueira e o hibrido 9975-01

apresentaram carater promissoras com médias entre 2,1 e 1,7.
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Figura 2. Agrupamento de variedades e hibridos de mandioca através das médias

obtidas pelo teste de Scott-Knott quanto a suscetibilidade ao acaro Mononychellus

tanajoa.
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Fukuda et al. (1996) ao avaliarem o germoplasma de mandioca para
resisténcia ao acaro verde em diferentes ecossistemas do nordeste semiarido do
Brasil, verificaram que dos 1.196 acessos avaliados apenas 41 expressaram
resisténcia maxima ao acaro verde da mandioca, com média variando de 2,0 a
2,5.

Noronha et al. (1989) ao avaliarem variedades de mandioca para
resisténcia ao acaro verde, em trés épocas diferentes, verificaram que do total de
2480 variedades, apenas 58 foram consideradas como promissoras, havendo
diferenca do numero de variedades promissoras de acordo com os periodos de
avaliacéo.

Farias e Silva (1992) ao avaliarem a resposta de cultivares de mandioca ao
ataque do acaro verde no municipio de Elisio Medrado na Bahia, verificaram que
40,82% apresentaram carater promissor em relagdo ao acaro verde, 58,5% foram
tolerantes e apenas 0,68% consideradas suscetiveis.

Burbano et al. (2007), ao avaliar e comparar genoétipos de duas espécies
silvestres brasileiras de Manihot (M. flabellifolia e M. peruviana) com gendtipos
comerciais de Manihot esculenta Crantz, para determinar seu potencial de
resisténcia ao acaro M. tanajoa, verificaram que ocorreram danos variaveis, 0S
gendtipos de M. flabellifolia foram estatisticamente diferentes em comparagéo
com os de M. esculenta, mas semelhante com os genétipos de M. peruviana, 0s
quais apresentaram niveis mais baixos de danos.

Segundo Farias e Silva (1992), para as cultivares classificadas com carater
promissor em relacdo a resisténcia ao acaro verde da mandioca poderdo ser
selecionadas as resistentes, desde que sejam efetuadas avaliacbes por um
periodo minimo de trés anos do mesmo material no mesmo ecossistema, além da
ocorréncia de um ataque intenso da praga. Assim, as cultivares promissoras
devem ser reavaliadas varias vezes até que sejam eliminadas as suscetiveis. E
necessario ainda que essas cultivares, também, sejam testadas em outros
ecossistemas, cujo comportamento podera ser diferente do local originalmente
estudado.

Bellotti et al. (1982) citaram que a resisténcia das plantas pode ser
determinada por fatores quimicos e morfolégicos que podem afetar a
fecundidade, preferéncia para oviposicdo, alimentacdo e sobrevivéncia dos

acaros.
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As avaliacdes de resisténcia varietal ao acaro verde, indicando variedades
que se comportaram como promissoras, tolerantes e suscetiveis referem-se ao
aspecto do dano ocasionado pelo ataque da praga na planta. Aspectos como
produtividade devem analisados em outros trabalhos, pois uma variedade que se
mostre suscetivel ao ataque do &caro pela escala de dano, pode apresentar boa
produtividade em funcédo da capacidade de recuperacdo da planta. Além de que,
o material considerado promissor deve ser avaliado em outros ecossistemas a fim

de verificar-se a estabilidade da resisténcia.

CONCLUSOES

Dentre as variedades estudadas identificou-se diferenciacdo nos niveis de
dano para Mononychellus tanajoa, demonstrando uma variabilidade genética o

que possibilita selecionar plantas resistentes ao acaro.
No periodo de maior incidéncia de Mononychellus tanajoa, as variedades
Mestica, Verdinha, Caipira, lzabel de Souza, Guaira, Tapioqueira e o hibrido

9975-01 mostraram-se promissoras em relagcdo ao nivel de dano causado por
esta praga.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo possibilitou geracdo de informacgbes a respeito dos aspectos
biolégicos do acaro verde da mandioca que conferem resisténcia dos gendtipos a
esta praga e, dessa maneira, podera contribuir para programas de melhoramento
genético, que por sua vez possibilitard um aumento da produtividade em areas

que séo fortemente atacadas por esta praga.

Os resultados desse trabalho demonstraram ampla variabilidade genética
entre as espécies e entre acessos da mesma espécie silvestre de Manihot, assim
como, os hibridos interespecificos de Manihot da colecéo de trabalho da Embrapa
Mandioca e Fruticultura para resisténcia a Mononychellus tanajoa, possibilitando

selecionar plantas promissoras ao acaro.
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