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Resumo

O principal objetivo deste estudo foi identific@easos de mandioca da América Latina com
resisténcia ad\frican Cassava Mosaic Disease (CMD) e Cassava Brown Streack Disease
(CBSD). Em Uganda, onde estas viroses sdo endéngoatro familias £ de Manihot
esculenta Crantz selecionadas via selecéo assistida poraghares (SAM) ligado ao alelo de
resisténcia CMD2, bem como espécies silvestrelflatéhot foram avaliadas em condicdes
de campo. A severidade do CMD nas folhas varioli,de 4,1 com maior severidade média
(3,8) nas familias fde Manihot esculenta Crantz. A severidade do CBSD nas folhas foi
relativamente baixa (variacdo de 1,0 a 1,5). Parodado, a incidéncia e severidade dos
sintomas de CBSD nas raizes das familiasfdflam bastante elevadas (85% e 3,5,
respectivamente). Entretanto, algumas espécieMalghot ndo apresentaram nenhuma
severidade do CBSD nas raizes, especialmémtecarthaginensis ssp. glaziovii e M.
caerulescens. Portanto, os principais resultados deste prgétmm 1) a SAM para o CMD2
néo foi eficaz para a selegdo de fontes de resiat& CMD contra as estirpes do virus
presentes em Uganda, 2) resisténcia genética addBiSobservada em espécies de
Manihot, que pode ser util para geracéo de hibridos spexficos.

Palavras Chave mandioca, doengas viréticas, CMD, CBSD.

Introducao

A obtenc&o de alta produtividade de mandioca éddutai na Africa pela ocorréncia do
virus do mosaico africano (CMDAfrican Cassava Mosaic Disease) e do virus do castanho
listrado (CBSD —Cassava Brown Sreak Disease), que sdo consideradas as doencas mais
devastadoras da mandioca no leste Africano. Atéeesepte, as duas doencas ainda nédo estdo
presentes no Brasil, que é considerado um dososedér origem e diversidade da mandioca.
Contudo, subjugar a ameaca destes virus por némagn problema atual no Brasil pode
resultar em anos de atraso na mitigagéo do probl&ssam, a Embrapa iniciou um programa
de melhoramento preventivo para CMD, explorando so de selegcdo assistida por
marcadores moleculares (SAM) para selecionar fod¢esgesisténcia ao CMD sem ter que
realizar inoculagdes artificiais, considerando gu&VID é uma doenga quarentendria no pais.
Contudo, a validagdo da SAM é importante para iearifa eficiéncia do processo. Assim,
progénies Fgeradas a partir do cruzamento destas suposttes fde resisténcia ao CMD
foram cruzadas com uma variedade elite brasiléigecla Branca) e intercambiadas para
Uganda para avaliagdo da resisténcia ao CMD emigieside campo. Por outro lado, a
inexisténcia de fontes de resisténcia ao CBSD t&ln serificada em acessos dé.
esculenta. Isso explica, em grande parte, o aumento daéncid e severidade do CBSD
tanto em Uganda quanto na regido leste africargim\es dois objetivos deste estudo foram:
1) realizar a avaliagio da resisténcia ao CMD endic6es de campo em Uganda utilizando
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diferentes populacfes; Belecionadas por SAM, e 2) proceder o screenimgfqgraes de
resisténcia ao CBSD em espécies silvestrédatehot.

Material e Métodos

Gendtipos parentais supostamente resistentes ao (BG&EM1332, BGM1428;
BGM1584 e BGM1662) foram selecionados por SAM nadre estes foram cruzados com
uma variedade elite cultivada em grande parte dsiBfFécula Branca). Quatro populacbes
F1 (BGM1332 x Fécula Branca; BGM1428 x Fécula Brar®@M1584 x Fécula Branca e
BGM1662 x Feécula Branca) foram geradas pelo progrden melhoramento genético da
Embrapa. Para avaliacdo da resisténcia ao CBSBmfatilizadas sementes oriundas de
polinizacdo aberta das espécies silvesiMemihot anomala Pohl. (ANO 58V), Manihot
caerulescens Pohl. (CAE BM 29),Manihot carthaginensis ssp.glaziovii Mull.Arg. (GLA
212-05, GLA 212-13, GLA 590-08 e GLA 590-20fanihot dichotoma Ule (DIC 602-06),
Manihot esculenta ssp.flabellifolia Pohl. (FLA 005, FLA 005-02, FLA 005-07 e FLA 005-
19), Manihot carthaginensis ssp.glaziovii Muel. Arg. (MAN 004-01 e MAN 037)Manihot
irwinii D.J.Rogers & Appan (IRW A027-12 e IRW A027-2B)anihot peruviana Muill. Arg.
(PER 002-05 e PER 005-16)Manihot sp. (FRF 1522-01). Tanto para CMD quanto para
CBSD as sementes foram enviadas para avaliacdangigocem Uganda (Namulonge), que é
considerado unmhotspot para CMD e CBSD. Em ambos o0s casos, as sementas fo
germinadas em viveiro e posteriormente, as mudadtaates foram transplantadas para o
campo para a avaliacdo. Avaliacdes de campo foedasfdurante o periodo de maio de 2013
a novembro de 2014.

Para avaliagdo da severidade causada pelo CMDtifigada uma escala de notas
variando de 1 a 5 (lITA, 1990) aos 6 meses apdamtip (MAP), em que 1 = brotos ndo
afetados ou nenhum sintoma observado; 2 = levéipadiorético na maioria das folhas, leves
distorgbes na base da maioria das folhas, enquentdemais partes das folhas e brotos
permanecem verdes e sem sintomas; 3 = presencasicm forte na maioria das folhas,
estreitando e distor¢do de 1/3 inferior das folas; mosaico severo, distorcdo de 2/3
inferiores da maioria das folhas, redugéo gerdabdwmnho da folha e redugéo do crescimento
de brotos; e 5 = sintomas severos de mosaico ems Exlfolhas, distor¢éo, torcdo e reducdo
drastica no crescimento foliar da maioria das flla@ompanhado de desnutricdo crbnica das
plantas. Para o CBSD a escala de severidade \dgidua 5 (Gondwe et al., 2003), em que 1
= sem sintomas aparentes, 2 = leve clorose fam@m lesdes na haste, 3 = clorose foliar
pronunciada, presenca de leves lesGes na hastensgm de ponteiro, 4 = severa clorose
foliar, presenca de lesbes profundas na haste,nseme de ponteiros, e 5 = desfolhacao,
lesGes severas na haste e morte de ponteiros.

Durante a colheita, as plantas que sobreviveraanfaolhidas e avaliadas quanto a
necrose causada pelo CBSD nas raizes. A escaltatede severidade nas raizes variou de 1
a 5, em que 1 = sem necrose; 2 = lesBes necrdduas (1-10%); 3 = lesdo necrotica
acentuada (11-25%); 4 = lesé@o necrotica severab(@) associada a leve constricdo raiz; e
5 = lesdo necrotica muito severa (> 50%) juntameaoie forte constricdo da raiz.

Resultados e Discussao

A severidade do CMD nas folhas variou de 1,0 péaaihot caerulescens Pohl, a
4,1 emManihot peruviana Mull. Arg (Tabela 1). A maioria dos individuos i esculenta
apresentaram severidades média para CMD (3,8xando altos niveis de suscetibilidade
(Tabela 2). Por outro lado, a severidade causadaG®SD nas folhas variou de 1,0 a 1,5;
em que acessos dé. peruviana, M. carthaginensis ssp.glaziovii; M. irwinii e Manihot sp,
ndo apresentavam sintomas foliares de CBSD (Tdbela
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Tabela I Resposta de campo dos sintomas foliares dasiesmiManihot quanto a reacao
ao African Cassava Mosaic Disecase (CMD) e Cassava Brown Sreak Disease (CBSD) em
Namulonge, Uganda (dados de 6 meses apds o plantio)

Espécies d#lanihot NI Sovp Sceo
Manihot caerulescens Pohl. (CAE BM 29) 28 1,0 1,5
Manihot dichotoma Ule (DIC 602-06) 21 15 11
Manihot esculenta ssp flabellifolia Pohl. 33 3,3 1,2
(FLA 005, FLA 005-02, FLA 005-07 and FLA 005-19)

Manihot sp. (FRF 1522-01) 4 15 1,0
Manihot carthaginensis ssp.glaziovii Mull.Arg. (GLA 212- 9 1,6 1,1
05, GLA 212-13, GLA 590-08 and GLA 590-20)

Manihot irwinii D.J.Rogers & Appan (IRW A027-12 and 14 1,0 1,0
IRW A027-20)

M. esculenta F1 80 3,8 1,4
Manihot glaziovii Muel. Arg. (MAN 004-01 and MAN 037) 5 2,5 1,0
Manihot peruviana Mull. Arg. (PER 002-05 and PER 005- 37 4,1 1,0
16)

NI: ndmero de individuos por famili:SCMD : severidade média do CM[ﬁCBSD: severidade média
do CBSD.

Tabela 2 Severidade dos sintomas foliares das quatro ifsnH de Manihot esculenta
selecionadas por SAM no Brasil e avaliados gaassava Mosaic Disease (CMD) em
Namulonge, Uganda (dados de 6 meses apds o plantio)

Familias i deM. esculenta NI Sevp Sceso
BGM1332 x Fécula Branca 46 3,8 15
BGM1428 x Fécula Branca 3 3,3 1,0
BGM1584 x Fécula Branca 24 4,0 13
BGM1662 x Fécula Branca 7 3,1 1,2

As plantas sobreviventes e que permitiram a callus raizes com base na escala de
severidade foram identificados em quatro espédescarthaginensis ssp glaziovii (7);
familias R de M. esculenta (28); e M. caerulescens (4). Os individuos pertencentes as
familias i de M. esculenta apresentaram a maior incidéncia (85%) e severidadeBSD na
raiz (3,5) (Tabela 3). Por outro lado, os indivislymertencentes a espécies silvestres de
Manihot ndo apresentaram os sintomas tipicos da doenc¢@anfm sem danos nas raizes
(Tabela 3).

Tabela 3 Severidade e incidéncia do virus @assava Brown Sreak Disease (CBSD) em
raizes de espécies Manihot avaliados em Namulonge, Uganda.

Espécies d&lanihot NI oo ™o  Seo
Manihot carthaginensis ssp.glaziovii 7 0,0 1,0 1,0
M. esculenta F, 28 85,4 3,8 3,5
Manihot caerulescens 4 0,0 1,0 1,0

NI: nimero de individuos por familiei_CBSD : incidéncia de CBSD3MX 5o, : severidade maxima da
CBSD, §CBSD: severidade média da CBSD.
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Conclusao

As novas fontes de resisténcia ao CMD e CBSD painutilizadas nos programas
de melhoramento para introducdo de resisténcidaa gsoses em variedades brasileiras de
mandioca, considerando que espécies silvestresMdaihot ndo apresentam boas
caracteristicas agrondmicas e de qualidade depaa& uso direto no sistema de producéo.
Por isso, serd necesséria a realizagdo de cruzasnamnerespecificos visando introduzir
genes de resisténcia dvh esculenta usando técnicas convencionais e/ou moleculares par
acelerar a introgressao dos genes de resisténgigled.
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