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RESUMO

Um ensaio foi conduzido no campo da Estacdo Agréaria de Umbeluzi localizado na zona agro-
ecoldgica n° 1 e outro no Posto Agronémico do Dondo localizado na zona agro-ecolégica n°5 no
periodo de Janeiro a Dezembro de 2012, com objectivo de avaliar as pragas e doencas na
adaptabilidade e estabilidade de gendtipos da cultura da mandioca nos dois ambientes. O
delineamento usado foi de blocos completos casualizados (DBCC), tendo trés repeti¢des (blocos)
e 12 tratamentos gque consistiram nos genotipos Mz0430920, Umbellzi 2, Clonel, Manguiza 2
(local), R.macia, Mz04045, Clone 3, Mz040248, Mistura 1 (creminha), Chinhembwe, Umbel(zi
6 e Clone 4. As variaveis de estudo foram densidade da populacdo das pragas, nivel de infestacao
e indice medio de ataque das pragas e doencas e rendimento total de raizes. Os dados colhidos
foram submetidos a analise de variancia, pressuposto de normalidade dos residuos (teste Shapiro
Wilk), pressuposto de homogeneidade dos residuos (teste Breusch — Pagan), teste de comparacéo
de médias (Fisher-Hayter), correlagdo e regressdo maltipla entre o rendimento total de raizes e
densidade populacional, nivel de infestacdo e indice médio de ataque das pragas e doencas, a
nivel de significancia de 5%. As analises separadas, a analise conjunta para estimar a interaccao
gendtipo e ambiente, e a correlacdo e regressdo linear multipla usou-se o pacote estatistico
STATA versdo 10.1. A estimativa da adaptabilidade e estabilidade dos genétipos baseou-se no
método de GGEbiplot usando o pacote estatistico GenStat versdo 14. As pragas que atacaram 0s
gend6tipos no campo de Umbel(zi foram a cochonilha da mandioca, acaro verde e gafanhoto
elegante, e as doencas foram o mosaico africano da mandioca, queima bacteriana e mancha
castanha. No campo de Dondo a praga foi a cochonilha da mandioca e a doenca foi 0 mosaico
africano da mandioca. As pragas e doencas ndo influenciaram no rendimento total de raizes dos
genotipos tanto no ambiente de Umbeltizi bem como do Dondo. Os gendtipos Umbluzi6 e
Chinhembwe foram estaveis com adaptacdo geral, sendo desse modo recomendaveis para o
cultivo nos dois ambientes. Os gendtipos Mz04045, Clone 4 e Mz0430920 foram instaveis com

adaptacéo especifica, sendo assim recomendavel para o cultivo no ambiente do Dondo.
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| INTRODUCAO
1.1 Antecedentes

A mandioca (Manihot esculenta (Crantz) € uma cultura originaria da Ameérica do sul
concretamente do Brasil (Sudoeste da Amazonia) (Cini et al., 2009). Em Africa, a cultura foi
introduzida pelos portugueses por volta dos séculos XVI e XVII (Cuambe et al., 2010).
Actualmente a mandioca é a sexta cultura mais produzida mundialmente, e € cultivada em todas
as regides tropicais e subtropicais do mundo (USAID, 2010). Segundo Cini et al. (2009), mais de
80 paises produzem mandioca, sendo que o Brasil participou com mais de 15% da producéao
mundial no ano 20009.

A mandioca constitui um dos principais alimentos energéticos para cerca de 500 milhdes de
pessoas, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde é cultivada em pequenas areas com
baixo nivel tecnoldgico. E uma cultura muito importante para a seguranca alimentar de milhes
de pessoas na Africa Sub-sahariana e Madagascar (USAID, 2010; ITTA 2009).

Em Mocambique, a mandioca é a cultura mais importante depois do milho. As provincias de
Zambézia, Nampula e Cabo Delgado, representam cerca de 85% da producdo total do pais. A
mandioca € maioritariamente produzida pelo sector familiar em areas que variam de 0.25 a 2
hectares. Na zona norte a mandioca serve de alimento basico e de seguranca alimentar para mais
de 50% da populacdo. Dada a sua disponibilidade ao longo de todo ano, tolerancia a seca,
capacidade de produzir em areas marginais, possibilidade de armazenamento no solo até cerca de
trés campanhas consecutivas e de colheita parciais, aumenta o seu valor como cultura de reserva

alimentar (Zacarias-Silva et al., 2010).

Segundo Zacarias-Silva et al. (2010), em Mocambique, as folhas de mandioca séo utilizadas para
a alimentagdo humana e animal como uma fonte excelente de proteinas, minerais e vitaminas. As
raizes consumeu-se de forma fresca ou seca, em forma de farinha no norte e como rale no sul.
Cerca de 30 a 40% da raiz € composta por matéria seca que é composta por carbohidratos,

proteinas, ferro, zinco, carotenos, e matéria seca. O amido representa 85% dos carbohidratos
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presentes na raiz. As proteinas variam de 2 a 4%, e sd@o mais abundantes nas folhas atingindo
cerca 20 a 30%.

Entretanto, em Mocambique existe varias limitantes que afectam a producdo e o rendimento da
mandioca, sendo as mais importantes as pragas e doencas e praticas culturais inadequadas. Do
modo geral, os danos causados pelas pragas e doencas podem atingir 100% (Cuambe et al.,
2010).

1.2 Problema de estudo e justificacéo

A cultura de mandioca estd cada vez mais tornando-se numa importante fonte de renda em
Mocambique, principalmente nas zonas proximas de centros urbanos, onde as raizes frescas e
secas bem como as folhas sdo comercializadas nos mercados (USAID, 2010). Apesar da
crescente demanda no aumento das areas de producdo e o uso de diversas variedades, 0s
rendimentos obtidos no pais continuam a ser baixos (3 a 5 ton/ha) quando comparado com 0s
rendimentos de 22.9 ton/ha, 16.6 ton/ha, 16 ton/ha e 14 ton/ha obtidos na Tailandia, Indonésia,
Gana, Brasil, respectivamente (USAID, 2010; Zacarias-Silva et al., 2010; Sousa et al., 2011,
INE, 2014).

Segundo Cuambe et al. (2010), as pragas e doencas e as praticas culturas inadequadas sdo as
maiores limitantes no rendimento desta cultura em Mocambique. De acordo com IITA (1990), as
pragas e doencas constituem os factores mais importantes quando os danos forem sérios,

causando desse modo perdas no rendimento que variam na ordem de 20 a 100%.

O melhoramento da cultura da mandioca tem sido apontado como uma das formas mais
promissora na resisténcia de pragas e doencas, e no aumento do rendimento para o sector
familiar. Contudo, a cultura da mandioca apresenta um elevado efeito de interaccdo entre
gendtipo e ambiente (GxA), o que sugere, que uma variedade dificilmente tem mesmo
desempenho produtivo em diferentes ambientes (Kvitschal et al., 2009). Segundo Cruz &
Carneiro (2003), a forma de compreender a interac¢éo entre o gendétipo e ambiente nas culturas é
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conducéo de ensaios de adaptabilidade e estabilidade para poder utilizar os gendtipos conforme

seu desempenho.

Em Mocambique foram melhorados novos genotipos para varias caracteristicas agrondémicas, nao
obstante, para serem libertadas € necessario que sejam conduzidos ensaios de adaptabilidade e
estabilidade para conhecer o desempenho produtivo e a resisténcia a pragas e doencas, de modo a
contribuir com informac&o referente aos gendtipos de boa produtividade e adequados a cultivo
nas zonas propensas as pragas e doencas, bem como servir de base para posteriores programas de

melhoramento da cultura.

1.3 Objectivos

1.3.1 Geral

¢+ Auvaliar as pragas e doencas na adaptabilidade e estabilidade de gendétipos da cultura da

mandioca em dois ambientes

1.3.2 Especificos

X/

« Auvaliar a densidade populacional, o nivel de infestacdo e indice médio de ataque das
pragas dos genotipos nos ambientes;

% Avaliar o nivel de incidéncia e indice médio de ataque das doengas dos gendtipos nos
ambientes

« Estimar o grau de associacdo entre o indice médio ataque das pragas e doencas com
rendimento total das raizes dos genotipos nos ambientes;

« Estimar a adaptabilidade e estabilidade dos genotipos de mandioca nos ambientes

testados.
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Il REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Taxonomia, origem e distribuicéo da cultura de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) pertence a classe das dicotiledéneas, a ordem
Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, género Manihot e a espécie Manihot esculenta subsp
esculenta. O género Manihot é composto por cerca de 98 espécies. A Unica espécie do género
cultivada comercialmente, visando a producao de raizes de reserva ricas em amido € a Manihot
esculenta, Crantz. Esta cultura foi introduzida em Africa no século XVI pelos navegadores
portugueses através da Africa Sub-Sahariana. A mandioca esta distribuida por todos continentes,

com maior concentragdo no continente americano, principalmente na Ameérica do sul. A

mandioca é cultivada em muitos paises compreendidos por uma extensa faixa do globo terrestre,
que vai de 30° de latitude norte a sul (CABI, 2007).

Fonte: CABI (2007)

Figural. Distribuicdo geografica da cultura de mandioca no mundo
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2.2. Descricao botanica

A mandioca é uma planta aldgama, perene e de porte arbustivo. A altura da planta varia de 1 a 2
m, podendo atingir 4 m. As folhas sdo simples e apresentam-se como uma lamina foliar palmada,
lobada, e um peciolo. A cor das folhas véria de parpura, verde-claro e verde-escuro. O nimero de
I6bulos geralmente é impar, entre 3 e 9. A inflorescéncia € monoica, sdo formadas por paniculas e
rdcinos compostos por flores masculinas e femininas, sendo as Ultimas localizadas na parte basal.
As flores ndo tém calice nem coroa, mas apresentam um perianto composto por cinco sépalas de
cor amarelo a vermelho. A flor masculina tem um pedicelo recto, curto e fino. A feminina tem o
pedicelo é recurvado, longo, e de maior didmetro. No interior da flor masculina existem dois
conjuntos de cinco estames, um curto e outro longo. As antenas apresentam forma alongada, o
ovario € supero, dividido em trés léculos, cada I6culo tem um dvulo. O estilete muito pequeno
sustenta o estigma composto por trés Iébulos ondulados e carnudos. O fruto contém trés I6culos,
cada um contém uma semente. A semente é de forma ovoide-elipsoidal, testa lisa de cor castanho

mosqueado (Zacarias-Silva et al., 2010).

A haste tem medura cilindrica, tem didmetro de 2 a 6 cm, comprimento de 1.5 a 4 cm
dependendo da variedade. Produz dois tipos de ramificacdo (reprodutoras e laterais). A
reprodutora constitui o caracter varietal mais estavel. As ramificacdes da haste principal sdo
dicotomia, tricotomia e tetracotomia. As cores mais comuns sdo prata, castanha preteado,
amarelado, e alaranjado. As raizes tém como caracteristica principal a capacidade de armazenar
amido. As raizes sdo adventicias (fibrosas e tuberosas). Os fibrosos sdo responsaveis pela
absorcdo e translocacdo de nutrientes para a planta. As raizes tuberosas sdo ricas em amido. Os
tecidos que compBem a raiz tuberosa sdo a casca que estd formado pela epiderme e cortex. As
cores predominantes da casca sao branco ou creme, castanho claro e escuro. A periderme varia
entre creme, rosa e avermelhado. A polpa que € rica em amido pode ser branca, creme, amarela e

laranja (Zacarias-Silva et al., 2010).
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2.3 Rendimento e producéo de mandioca

O rendimento médio mundial de raizes frescas é de 10 ton / ha. H& muita variacdo entre 0s paises,
os rendimentos s3o mais elevados com média de 13 ton/ha na Asia do que em outros continentes.
O rendimento anual de raizes de reserva para a maior parte dos genotipos varia de 30-40 ton / ha,
e em condigdes ideais pode atingir 50 ton/ha (Howeler & Kawano, 1988). O rendimento
potencial da maior parte dos gendtipos € de 71 ton/ha (Hershey, 1987). De acordo com mesmo
autores, o rendimento de raizes de mandioca depende muito do clima, a fertilidade do solo e dos
insumos, porém a mandioca é frequentemente cultivada em solos ndo férteis e sem insumos,

fazendo que os rendimentos éptimos sejam raramente alcancados.

As producgdes e os rendimentos da mandioca em cada continente e no mundo séo apresentados
na tabela 1.

Tabela 1. Produgéo e rendimento da mandioca no mundo

Continente Area (ha) Produgdo (ton) Rendimento (ton/ha)
Africa 10.804.484 91.451.289 8,46
Asia 3.351.119 48.163.007 14,37
Américas 2.596.719 31.719.755 12,22
Oceania 15.848 183.292 11,57
Mundo 16.768.170 171.517.343 10,23

Fonte: FAOSTAT (2013)

A producio da mandioca a nivel mundial é de 171.517.343 ton. Dentre os continentes, a Africa
contribui com 53,32%, sendo o maior produtor mundial, seguido pela Asia com 28,08%,
Américas com 18,49% e por ultimo a Oceania com 0,11%. Quanto ao rendimento, destacam-se a

Asia (14,37 ton/ha) e as Américas (12,22 ton/ha), sequida pela Oceania (11,57 ton/ha) e Africa
(8,46 ton/ha) (tabela 2).

A figura 2 ilustra os dez paises maiores produtores da mandioca no mundo no ano 2012, onde a

Nigéria é o maior seguida a indonésia, e Mogambique ocupa oitava posicao.
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Figura 2. Os dez paises maiores produtores da cultura de mandioca no mundo no ano 2012
2.3.1 Rendimento e produc¢édo da mandioca em Mogambique

A Figura 3 mostra o rendimento e a producdo da mandioca em Mogambique no ano 2012. A
provincia Tete é o que tem maior rendimento desta cultura seguida Niassa, Cabo Delgado e
Manica. Mas em termos de producdo a provincia da Zambeézia é a maior produtora seguida de

Nampula e Cabo Delgado. O rendimento médio nacional € de 5 ton/ha (INE, 2014)
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Fonte: INE (2014)

Figura 3. Rendimento e producdo da mandioca em Mocambique
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2.3 Exigéncias edafocliméticas

2.3.1 Temperatura

A Temperatura afecta as diferentes fases de desenvolvimento da raiz, onde a mesma pode
favorecer a iniciacdo da raiz de reserva, ou pode reduzir o crescimento da raiz na maturidade.
Temperaturas baixas da noite favorecem a iniciacdo da raiz reserva, isto &, maior nimero de
raizes de reserva sdo produzidos em temperaturas baixas da noite, do que em temperaturas altas
do dia (29 °C) que aumentam ligeiramente a fotossintese devido altas taxas de respiracdo
(Hershey, 1987). De acordo Cock (1984), a temperatura afecta a brotacdo da haste, a formacao e
tamanho da folha, a formacédo das raizes de reserva e consequentemente o crescimento geral da
planta. Segundo Conceicdo (1979), o comportamento da mandioca, sob variacdes de temperatura
normalmente ocorrem onde a mandioca € cultivada, no entanto, 0 seu crescimento é favorecido
quando a temperatura média anual varia de 25° C a 29°C, mas pode tolerar de 16° C a 38 °C.
Segundo CABI (2007) a faixa ideal para o crescimento e desenvolvimento da cultura é de 20 a 30
°C, e para um cultivo bem sucedido alguns gendtipos necessitam de uma temperatura média de
20 °C.

Ainda de acordo de Hershey (1987), o peso das raizes também € influenciado pela temperatura
do solo, especialmente durante os regimes de temperatura desfavoraveis. Baixas temperaturas
tendem a diminuir o desenvolvimento do volume da raiz em dias curtos, enquanto que o

crescimento da raiz é favorecido pelas temperaturas moderadas.
2.3.2 Fotoperiodo

O aumento ou diminuicdo da radiacdo solar ird afectar o tamanho da planta e, consequentemente
o rendimento. Existe uma relacdo antagonica entre o crescimento da parte aérea e 0
desenvolvimento das raizes de reserva, em resposta a variagdo do fotoperiodo (Hershey, 1987).
Segundo Bolhuis (1966), de uma forma geral, a condi¢do de dias curtos promovem aumento do
volume da raiz de reserva possivelmente porque uma substancia indutora de tubérculo é formada

sob este fotoperiodo e reduz a parte aerea sem influenciar a matéria seca total, e dias longos
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promovem o crescimento da parte aérea e diminuem o desenvolvimento das raizes de reserva. O
aumento da matéria seca na parte aérea sob dias longos é resultado de incrementos significativos
da altura da planta, da area foliar, do nimero de &pices por planta e do nimero de folhas por
apice. Na assercdo de Hershey (1987), devido as diferencas minimas na duracdo do dia nos
tropicos (10-12 durante todo ano), o fotoperiodo podem nédo desempenhar um papel importante
na produtividade da mandioca, pois, o fotoperiodo éptimo para mandioca estd em torno de 12
horas com provéaveis diferencas nos gendtipos com relacéo ao fotoperiodo critico.

2.3.3 Humidade relativa do ar

A mandioca responde a mudancas ao défice de pressdo de vapor do ar. Fecha os seus estbmas e
consequentemente reduzindo a taxa fotossintética. Como o estoma é o caminho pelo qual o CO2
entra na folha, a diminuicdo da abertura estomatica causada pelo défice de pressdo de vapor do
ar, pode limitar a taxa de difusdo do CO2 para dentro da folha e consequentemente a taxa
fotossintética (Hershey, 1987).

2.3.4 Necessidades hidricas

A planta da mandioca é extremamente tolerante ao défice hidrico, mas um longo periodo de seca
pode reduzir seriamente o rendimento. Os padrbes de precipitacdo diferem acentuadamente de
regido para regido, e sem duvida resulta em diferencas no rendimento. No entanto, parece
possivel encontrar variedades com uma resposta a rendimento estavel aos diferentes padrdes de
disponibilidade de agua (Connor et al., 1981). Segundo Oliveira et al. (1982), normalmente a
mandioca é cultivada em éareas que recebem menos de 800 mm de chuva por ano, todavia
precipitagdo anual optima é de 1000-1500 mm com uma estacdo seca de quatro a seis meses.
Segundo Zacarias-Silva et al. (2010), as precipitacdes anuais que variam de 500 a 1500 m séo
muito boas para o cultivo da mandioca em Mogambique, desde que estejam devidamente

distribuidas num periodo de seis a oito meses durante a época de producéo.

Ainda de acordo com Oliveira et al. (1982), a redugdo no rendimento de raizes depende da

duracdo do défice hidrico e é determinada pela sensibilidade de um particular estagio de
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tolerancia ao stress. O periodo critico para o efeito do défice hidrico é de 1 a 5 meses ap0os 0
plantio, periodo esse que corresponde aos estdgios de tuberizacdo das raizes e de rapido
crescimento foliar. Um défice hidrico de pelo menos dois meses neste periodo pode reduzir o
rendimento de raizes na ordem de 32% a 60%. Em areas com precipitacdo muito elevada, uma

boa drenagem € essencial para a cultura, pois, ndo tolera encharcamento.

2.3.5 Solo

Mandioca é cultivada em uma escala muito larga dos solos, mas os ideais sdo de textura arenosa
ou média (Mattos & Cardoso, 2013). A mandioca mais comummente encontrado nos solos que
tendem a ser acidos e de baixa fertilidade. Esta cultura é extremamente estavel em termos de
resposta ao pH no intervalo de 4-7.5. Segundo Zacarias-Silva et al. (2010), em Mocambique a
mandioca desenvolve-se melhor em solos arreno-argilosos, profundos, soltos e bem drenados,
com pH entre 5.5 a 7, sendo 7 o ideal. Segundo Mattos & Cardoso (2013), o baixo pH em solos
minerais frequentemente esta associado com niveis elevados de aluminio (Al), que é toxico para
muitas plantas, porém a mandioca é notavelmente adaptada a altos niveis de saturacdo de Al, e a
maioria dos genotipos mostram uma reaccdo estavel a saturacdo de Al inferior a 80%. Mas é
sensivel em solos altamente alcalinos (Asher et al., 1980). Segundo Galo e Howeler (1978),
apesar da cultura da mandioca ter resposta muito estavel a pH e saturacdo de Al, é sensivel a

alteracdes da fertilidade de solo.

De acordo com San Jose e Mayobre (1982), embora a mandioca tenha uma reputagao de produzir
relativamente bem em solos pobres em comparagdo com muitas outras culturas, grandes
quantidades de nutrientes sdo necessarios para a sua producdo. De acordo com 0S mesmos
autores, resultados conflitantes foram obtidos na resposta da mandioca & adubacao, pressupondo
a existéncia de interaccdo gendtipo x fertilizantes. O aumento da aplicacdo de fertilizantes
aumenta a taxa de crescimento da cultura, o que resulta um aumento de LAI. Assim, a fertilizacéo
pode melhorar a taxa fotossintética necessaria para a producao fotossimilados e desenvolvimento
das raizes de reserva. No entanto, é preciso ter cuidado para ndo induzir o crescimento excessivo

da parte aerea relativamente ao crescimento da raiz de reserva. De acordo com Amabile et al.,
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(1994), apesar da mandioca ser uma planta rustica e adaptada a solos de baixa fertilidade, absorve
do solo grandes quantidades de elementos nutritivos pela ordem de K> N > Ca > P > Mg.
Estima-se que em média para um rendimento de 25 toneladas/ha de raizes e parte aérea de
mandioca sdo absorvidos do solo 123/ha kg de N, 27 kg/ha de P, 146 kg/ha de K, 46 kg/ha de Ca
e 20 kg/ha de Mg.

Potassio (K)

A cultura da mandioca extrai grandes quantidades de potassio (K) do solo. Estima-se que cerca
de 70 kg/ha sdo necessarios para se obter um rendimento de 30 ton / ha das raizes de reserva. Se
as partes aéreas sdo removidas durante a colheita, entdo, o K removido é mais que dobro (Asher e
Howeler, 1980). Segundo Kumar e Assis (1979), o potassio desempenha um papel importante na
sintese e translocacdo de amido, que por sua vez, aumenta o rendimento de raiz de reserva sem
ter efeito de acréscimo no nimero dos mesmos. Segundo (Hershey, 1987), estudos feitos num
terreno recém-desmatado, mostraram que nenhuma resposta positiva do rendimento foi observada
com aplicacbes de K ou N no solo, em vez disso, os rendimentos das raizes de reserva
diminuiram com o aumento das taxas de aplicacdo de N, particularmente sem aplicacGes de K, e
essas diminuicGes variaram entre 0s gendtipos. Segundo Wit (2001), o potassio € o elemento da
qualidade da producgéo. Estima-se que a cultura de mandioca extrai do solo quantidades maior
que 300 Kg/ha de potassio do solo para crescimento e desenvolvimento, na qual 185 kg/ha sédo
para producdo de raizes. Quando ha um amplo fornecimento de K do solo, as plantas sdo mais
robustas; ha formagdo dum maior sistema radicular que é importante para a absor¢do de outros
nutrientes e agua; ha maior resisténcia contra pragas e doencas; ocorre menos HCN e mais

carbohidratos sdo formados.
Nitrogénio (N)

A mandioca requer uma quantidade consideravel de nitrogénio. No entanto, o nitrogénio
abundante favorece o crescimento vegetativo superior em relacdo ao desenvolvimento das raizes

de reserva (Hershey, 1987). O mesmo autor afirma que estudos realizados indicam que ha uma
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resposta linear da cultura (taxa de aumento 25% de rendimento de raizes de reserva) com

aplicacdes de nitrogenio no intervalo de 0 a 160 kg / ha.
Fosforo (P)

A quantidade de fosforo absorvido por mandioca é relativamente pequena, mesmo que tenha um
papel importante na fosforilacdo de reservas de amido. Contudo, teor de amido é reduzido de
32% para 25% na auséncia de P. Estudos feito por varios pesquisadores em Serra Leoa,
verificaram que o0 aumento da adubacdo de P aumentou a producdo, todavia notaram que a
producéo de raizes foi menos dependente de P comparativamente com a producao da parte aérea.
Desse modo concluiram que o rendimento das raizes diminui com niveis crescentes de P
(Hershey, 1987).

2.4 Pragas e Doencas

2.4.1 Pragas

Segundo Cuambe et al. (2010), existe varias pragas importantes que atacam a cultura da
mandioca em Africa. No entanto, em Mocambique as pragas mais destacaveis sdo: &caros
(Mononychellus tanajoa), cochonilha da mandioca (Phenacocus manihoti), moscas brancas
(Aleurodicus dispersas, Bemisi tabaci, B. afer), escama mandioca (Aonidomytilus albus),

gafanhotos elegante (Zonecerus elegans.), térmites (Coptotermes spp.).

2.4.1.1 Cochonilha da mandioca (Phenacoccus manihoti)
2.4.1.1.1 Origem e distribuicéo geografica

A cochonilha da mandioca (Phenacoccus manihoti) é originaria da América do Sul, onde é
encontrado na Argentina, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Guiana e Paraguai. Foi introduzida
acidentalmente atraves de material de propagacdo da América da Sul para a Republica do Congo,
em 1973, e se espalhou por toda Africa nos paises onde se cultiva a mandioca. O P. manihoti foi

descoberto no Paraguai em 1981 pelo Bellotti A.D do CIAT, mas antes tinha sido confundido
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com outra espécie de cochonilha encontrada na mandioca na Guiana e norte do Brasil (Herren e

Neuenschwander, 1991).

2.4.1.1.2 Principais danos causados

Na maioria dos paises onde a cochonilha se instalou causou graves danos na cultura, como
nanismo e desfolhac&o total da planta em crescimento, estimando-se em perdas de rendimento de
raizes na ordem 70 a 80%. A praga € mais abundante e a gravidade do dano causado pela mesma
€ maior na estacdo seca do que na estacdo chuvosa (Nwanze, 1982). Segundo ITTA (1990), a
cochonilha suga seiva do floema, e inicialmente ataca os apices dos brotos, depois alastra-se para
o peciolo e as folhas. Acredita-se que a atrofiamento do &pice e o encurtamento dos entrenos
sejam causados por uma substancia tdxica presente na seiva do insecto. No caso de infestacédo

severa, 0s brotos verdes morem, e podem ndo ocorrer a reverséo.

Em Moc¢ambique, estudo feito por Langa (2003) no campo de Nhacoongo e Umbel(zi com doze
gendtipos de mandioca identificou que Nhacoongo apenas um Unico génotipo apresentou dano
zero da cochonilha, os restantes onze montaram-se sem sintoma de ataque. Em UmbelGzi, um
Unico genodtipo apresentou-se sem sintoma de ataque, trés genotipos apresentaram dano sério,
dois com dano médio e os restantes apresentaram dano ligeiro. Chicuele (2005) no campo de
Umbeluzi identificou que dos 17 genotipos avaliados 14 apresentaram-se sem sintoma de ataque,
0s restantes 3 apresentaram infestacdo baixa e dano ligeiro. Razdo (2005) sobre avaliacdo de
plantas proveniente de sementes de oito familias de mandioca no campo da Estacdo Agraria de
Umbeldzi identificou que 46% das plantas apresentaram sem sintoma de ataque. Dos que

apresentaram sintoma de ataque, 17% tiveram dano ligeiro, 28% dano médio.

No presente estudo, a avaliacdo feita no campo da Estacdo Agraria de UmbelUzi pela Solemanegy
(2013), quando as plantas tinham 10 meses de idade identificou que os genoétipos Mz0430920,
Umbeluzi 2, Clone 1, Mz04045, Mz040248, Chinhembwe e Clone 4 ndo apresentaram infestacao
por cochonilha. Os gendtipos Umbeluzi 6, Manguiza 2 (local), R.macia, Clone e Creminha

apresentaram niveis de infestacdo de 22%, 33%, 37%, 37% e 50%, respectivamente. Quanto a
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densidade populacional, todos os genoétipos ndo diferiram entre si com excepcdo 0 genotipo
creminha que mostrou um efeito diferenciado dos restantes. Os gen6tipos R.macia, Manguiza 2,
Clone3, Creminha, Umbeluzi 6 mostraram densidade populacional baixa, e 0s restantes
apresentaram sem nenhuma densidade populacional. Para o indice médio de ataque, o dano foi
ligeiro para todos genotipos infestados, embora houve diferencas entre os tratamentos. O
gend6tipo Mz0430920 néo diferiu do Umbeluzi2 e Manguiza2 (local), porém ambos diferiram dos
restantes.

2.4.1.1.3 Ciclo de vida e ecologia

Hé& nove geragdes da cochonilha, a densidade populacional da cochonilha comega a se acumular

em Fevereiro, a maior populacdo ocorre durante a estacdo seca e diminui no inicio da estacéo
chuvosa quando a maior parte das cochonilhas sdo lavados pela chuva para fora das plantas. Nas
plantas, a cochonilha ocorre num padrdo de distribuicdo marcadamente agregado (Herren e
Neuenschwander, 1991).

A cochonilha da mandioca reproduz-se por oviparidade partenogenética. O ciclo de vida é dado
por ovo, larva com quatro instar sendo o ultima o adulto. O insecto tem um limiar térmico
inferior de 14.7 ° C, e uma temperatura 6ptima de cerca de 28 ° C, ndo ha desenvolvimento a
temperatura superior a 35 ° C. A taxa de reproducéo liquida é cerca de 500 ovos com uma média
de vida de 20 dias, a incubacdo dos ovos dura cerca de 8 dia, e 0 adulto morre geralmente 1-3
dias depois que cessa a producdo de ovos. O prazo médio de desenvolvimento de ovo a adulto
dura cerca de 33 dias. Os locais mais favorecidos para oviposi¢do sdo brotos terminais, pagina
inferior da folha, e peciolos das folhas. Exceptuando a fase de ovo, todos os estagios preferem as
paginas inferiores das folhas completamente expandidas, onde se movem lentamente para 0s

caules e brotos (Nwanze, 1978).

Segundo Calatayud e Le Ru, (1997), o atrofiamento e distor¢édo da cultura da mandioca resultante
da alimentagéo da cochonilha oferecem um ambiente protector para as mesmas. Movimento das

correntes de ar (vento) e transporte de material vegetal infestado sdo os principais meios pelos
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quais o insecto dispersa por longas distancias. As formigas que se associam as cochonilhas para

consumo da melada constituem barreira dos inimigos naturais que atacam a praga.

2.4.1.1.4 Caracteristicas gerais (morfologia)

Os ovos sdo oblongo, amarelo dourado com comprimento e largura de 0.30-0.75 mm e 0.15-0.30
mm, respectivamente. As larvas tém 6 antenas segmentadas nos primeiros estagios e 9 nos
estagios posteriores, com um comprimento e largura de 0.40-0.75 mm e 0.20-0.30 mm,
respectivamente para primeiro estagio; 1.0-1.10 mm e 0.50-0.65 mm para segundo; 1.10-1.50
mm e 0.50-0.60 mm para o terceiro; e 1.10-2.6 mm e 0.50-1.40 mm para quarto que € adultos
recém-emergido. As fémeas adultas da cochonilha da mandioca séo ovdides, rosa e polvilhada
com cera branca, os olhos sdo relativamente proeminente, pernas sdo bem desenvolvidos e de

igual tamanho. A segmentacdo do corpo da cochonilha € aparente (Nwanze, 1978).

2.4.1.1.5 Métodos de controlo

a) Controlo biologico

Com base na origem exética e propagacdo rapida da cochonilha da mandioca em Africa, o
controlo bioldgico classico tem sido abordagem principal e mais adequada para o problema da
praga. Entre os varios inimigos naturais introduzidos para controlo a praga, 0 parasitoide
Epidinocarsis lopezi tem sido 0 mais bem sucedido, e seu impacto econémico tem sido excelente
quando integrado com variedades resistes e boas praticas cultuais. Contudo, tem um impacto
insatisfatorio onde os solos n&o s&o férteis. Em algumas regides da Africa, o controlo bioldgico
tem sido interferido por formigas que se associam a melada que as cochonilhas produzem durante

a succdo da seiva (Herren e Neuenschwander 1991).

b) Controlo quimico orgéanico

Imersdo das estacas de mandioca durante 60 minutos em uma solucéo liquida feita na base de

raizes de mandioca pode reduzir significativamente a infestacdo (Razafindrakoto et al., 1999).
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c) Resisténcia da planta hospedeira

Mandioca contém dois compostos significativos em que 0s niveis aumentam em resposta da
infestacdo da cochonilha, contelido de cianeto que age como um fagoestilulante, e a rutina tem
um efeito antibiose (Tertuliano et al., 1999). De acordo com Hershey (1987), existem gendtipos
resistentes a essa praga, embora gque sejam poucos, € 0 mesmo autor afirma que estudos
conduzidos no banco de geomoplasma da mandioca do CIAT na avaliacdo de mais de 2000
clones com infestagéo natural da cochonilha, os resultados mostraram que mais de 500 clones
correspondente a 24% apresentaram-se sem sintomas de ataque, apesar de muitos terem tido a

resisténcia do tipo escape.

d) Controlo cultural

O uso de fertilizantes ou outros adubos organicos ou fertilizantes inorganicos, resulta na reducao
da populacéo de cochonilha, porque com maiores niveis de fertilizante melhora as propriedades
antibidticas da mandioca contra a infestacdo de cochonilha, reduzido desse modo os danos

causado (Tertuliano et al., 1999).

2.4.1.2 Acaro verde (Mononychellus tanajoa)
2.4.1.2.1 Origem e distribuicao geografica

O é&caro verde (Mononychellus tanajoa) tem sua origem na América do Sul, onde ocorre
esporadicamente. Foi descoberta pela primeira vez em Africa na década de 1970 na vila de
Makerere, um suburbio de Kampala. Em 1988, a praga se espalhou para grande parte da Africa
sub-sariana incluindo Mocambique, actualmente ocorre quase em toda Africa, e continente
americano exceptuando Canada (Yaninek e Herren, 1988). Segundo ITTA (1990) esta é Unica

espécie de acaro verde que se encontra em Africa.
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2.4.1.2.2 Principais danos causados

Os danos causados por M. tanajoa variam de acordo com o gendtipo da mandioca e a duracdo da
estacdo seca. A seca prolongada estimula a incidéncia alta de acaros consequentemente aumento
de perdas de rendimento de raizes na ordem de 20 a 80%. Segundo Hershey (1987), as reducdes
no rendimento de raiz variam entre 8 a 87%, dependendo da intensidade, duracdo e calendario de
ataque, bem como do génotipo. Segundo IITA (1990), o &caro verde suga fluidos das folhas, os
danos aparecem inicialmente na superficie das folhas recém-formadas e em desenvolvimento. Os
sintomas variam de algumas manchas cloréticas a clorose completa, as folhas severamente

atacadas ficam atrofiadas, deformadas e caem.

Um estudo feito por Govene (1998) sobre acaro verde no sul de Mogcambique (nas provincias
Maputo, Gaza e Inhambane) e seu controlo bioldgico, identificou que em Maputo apenas nos
campos da FAEF e UmbelGzi é que foram detectados a presenca de acaro verde com nivel de
infestacdo, densidade populacional baixo, respectivamente, e dano ligeiro. Na provincia Gaza ndo
foi encontrado o acaro verde. Na provincia de Inhambane, o nivel de infestacdo foi elevado no
distrito de Vilanculos com cerca de 92.1% seguido de Jangamo com 59.1%, e baixo no distrito de
Zavala com10.6%. O dano foi ligeiro para todos distritos. A densidade populacional foi maior no
distrito de Vilanculas com 25.59 acaros/planta, seguido de Massinga e Morrumbene com 17.54 e

11.79 &caros/planta, respectivamente.

Estou feito por Langa (2003) no campo de Nhacoongo e Umbellzi mostrou que os genoétipos
amargos tiveram dano médio quando comparado com os restantes genétipos em ambos locais do
estudo. Contudo, de forma geral o campo de Umbellzi teve maior dano do acaro verde

relativamente ao campo Nhacoongo.

A avaliacdo feita pela Solemanegy (2013) encontrou que o gendtipos Manguiza2 (local) teve
maior nivel de infestacdo (elevado) em relacdo umbeluzi2 que teve baixo, mas ambos néo
deferiram dos restantes genotipos. A densidade populacional dos genotipos Mz0430920,
Umbeluzi2, Clonel, R. macia, Mz04045 e Mistural ndo diferiram entre si. O gendtipo

Chinhembwe apresentou maior densidade quando comparado com os restantes, e ndo diferiu dos
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gendtipos Umbeluzi6, Mz040248, Clone3 e Manguiza2 (local). Quanto a indice médio de ataque,
0s genotipos Chinhembwe, Mz040248, Manguiza2 (local), Clone3, Mistura 1, Umbeluzi6 e
Clone4 ndo diferiram entre si. Os gendtipos Mz0430920, Umbeluzi2, Clonel, R. macia e

Mz04045 deferiram entre si. Apesar da diferenca entre os genotipos, o dano foi ligeiro.

2.4.1.2.3 Ciclo de vida e ecologia

A reproducdo de acaro verde é por partenogénese arrenotoca. Ha quatro estagios activos: uma
larva de seis patas, dois estagios ninfas (protoninfa e deutoninfas) e uma fase adulta. O ciclo de
vida desde a fecundidade, tempo de desenvolvimento, longevidade do adulto depende da
temperatura, humidade e sexo. A uma temperatura de 27 ° ¢ com humidade relativa ar de 70% e
um fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, 0s tempos de desenvolvimento de ovo,
larva, protoninfa e deutoninfa nas folhas de mandioca sdo de 5.4, 3.0, 1.1 e 2.8 dias,
respectivamente. A esta temperatura os acaros fémeas adultos vivem 11,6 dias, e pdem uma

média de 62.8 ovos/acaro (Helle e Pijnacker, 1985).

Segundo Yaninek et al. (1989), a disponibilidade de nova folhagem na cultura da mandioca e a
presenca de chuvas sdo os principais factores que determinam a dindmica da populacdo do &caro
verde no campo. A populagdo aumenta em 20-200 &caros / folha com surgimento e crescimento
das novas folhas durante o inicio da estacdo seca, mas diminui com producao reduzida das folhas
seguida da seca. Chuva prolongada também leva a uma diminuicdo da populacdo a uma
densidade de 1 acaro/folha, pois os acaros sdo lavados das plantas. O acaro verde é capaz de
dispersar activamente por locomocdo duma planta para outra, ou por dispersdo aérea passiva,
embora espécies de género Mononychellus ndo produzem seda. Acredita-se que o movimento das
folhas e estacas da mandioca infestadas por acaro como sendo as principais vias de dispersao para
longas distancias. Os acaros podem sobreviver durante até 60 dias nas folhas e caules das plantas

de mandioca removidas do campo.

2.4.1.2.4 Caracteristicas gerais (morfologia)

O acaro verde, assim como outras espécies de acaros, sdo reconhecidos pela sua discreta ou

auséncia de segmentacdo do corpo dando a aparéncia de uma unidade Unica do corpo. O acaro
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verde também ndo possui asas, olhos compostos e antenas. As fémeas adultas sdo maiores que 0s

machos e atingem um tamanho de 0.8 mm (Jeppson et al., 1975).

2.4.1.1.5 Métodos de controlo

a) Preventivo
A inspeccdo de materiais de corte e 0 uso de mudas limpos podem reduzir a disseminagdo e

atrasar o tempo de infestacdo na cultura da mandioca (Jeppson et al., 1975).

b) Controlo cultural

Controlo cultural é limitado devido a restrices econdémicas, técnicas e sociais. As opcdes
incluem plantio precoce, logo no inicio da estacdo das chuvas para induzir o crescimento
vigoroso, e assim aumentar a tolerancia ao ataque de acaro. As plantas de mandioca com 2-9
meses de idade sdo as mais vulneraveis a infestacdo. A consorciacdo com outras culturas como

feijoes reduz o nivel de infestacdo (Hershey, 1987).

c) A resisténcia da planta hospedeira

Determinados atributos, tais como pubescéncia das folhas sdo apontados por conferir tolerancia
ao acaro verde. Portanto, a imunidade para M. tanajoa ndo é conhecida (Leuschner, 1982).

d) Controlo Bioldgico

Segundo Herrera et al. (1994), existe varios inimigos naturais de acaro verde da mandioca. No
entanto, o que tem sido mais eficiente € Typhlodromalus aripo que foi introduzido do Brasil para
a Africa ocidental em 1993 e espalhou-se a uma velocidade de 200 km/ano, tendo estabelecido
em mais de 11 paises em africanos, com uma reducgéo de densidade populacional de acaro verde
de 40/folha para 20/folha, o que levou a um aumento de 30% nos rendimentos das raizes,

equivalente a um ganho de 3 milhdes ddlares norte americanos por campanha.
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e) Controlo quimico
A maior parte da mandioca é cultivada em pequena escala por agricultores de subsisténcia com
poucos recursos. Falta de conhecimento e recursos financeiros faz com que o uso de produtos

quimicos ndo seja uma opc¢do sustentavel para o controlo de acaro verde (Herrera et al., 1994).

2.4.1.3 Gafanhoto elegante (Zonocerus elegans)
2.4.1.3.1 Origem e distribuicao geografica

O gafanhoto elegante é uma praga polifaga que tem sua origem em Africa. Ocorrem na Africa
Ocidental e Oriental, particularmente no sul da Africa incluido Mocambique. Esta praga ataca
uma grande variedade de plantas, principalmente de folhas largas. Os ataques aumentam durante
a estacdo seca quando a vegetacdo natural se torna seca e culturas como a mandioca ou hortalicas

irrigadas permanecem como uma Unica alternativa atraente (Nyambo, 1990).

2.4.1.3.2 Principais danos causados

Tanto as ninfas assim como os adultos de Zonocerus elegans podem causar sérias perdas de
producédo durante um periodo de seis meses na fase de crescimento e desenvolvimento da cultura.
Descascamento do caule da mandioca pode causar problemas em algumas areas de fornecimento
de mudas suficientes para o plantio. Geralmente alimentam-se de folhas, peciolos e apices, e
pelam haste até a medula (Nyambo, 1991). Segundo IITA (1990), as perdas de rendimento
resultante da desfolhacdo e do consumo da casca nos primeiros sete meses de crescimento variam
de 20 a 60%.

Estudos feitos sobre gafanhoto elegante na cultura da mandioca em Mocambique sdo raros. A
Solemanegy (2013) mostrou que o genotipo Mz0430920 foi que teve maior nivel de infestagio
(67 %), e ndo diferiu dos gendtipos Umbeluzi2, Clonel e Clone 3 com 0s seguintes niveis de
infestacdo 33%, 18% e 3.7 %, respectivamente. Em termos de densidade populacional, todos os
genotipos apresentaram baixa densidade, ndo diferindo entre si, com excep¢do ao genoétipo
Mz0430920 que teve maior densidade (0.78 gafanhoto/planta) em relacéo aos restantes. Quanto a

indice médio de ataque, houve auséncia de sintoma de ataque a dano zero.
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2.4.1.3.3 Ciclo de vida e ecologia

O gafanhoto elegante é univoltina, passando por diapausa durante a estagcdo seca. Geralmente tem
um periodo de incubacdo dos ovos de 7 meses, e eclosdo ocorre entre Junho e Setembro. Os
danos nas plantas ocorrem ao longo de um periodo de mais de 6 meses, devido a um periodo de

incubacéo prolongado (Bohlen, 1973).

2.4.1.3.4 Caracteristicas gerais (morfologia)

O gafanhoto elegante ndo pode facilmente ser confundido com outros insectos, por causa de sua
coloracdo aposematica. Apds a eclosdo, as ninfas mudam cinco vezes antes de se tornar adulto.
Ninfas e adultos ndo possuem um anel amarelo em torno da ponta do fémur posterior como é
encontrada em Z. variegatus. O primeiro instar tem apenas alguns milimetros de comprimento. O
sexto instar pode ter entre 30 a 45 mm. Pequenas pontas de asas se tornam cada vez mais visiveis
a partir do quarto instar. O tamanho dos gafanhotos adultos varia entre 30 mm e 52 mm. Os
machos séo ligeiramente menores do que as fémeas. As ninfas sdo pretas com manchas brancas-
amarelos. A coloracdo do adulto é Unica; geralmente avermelhada verde-oliva. As antenas tém
alternado anéis vermelhos e pretos. A face tem manchas amarelas e pretas. Todas as pernas tém
um padrao tipico de laranja/amarelo-preto. O lado exterior do fémur posterior é amarelo-laranja,
principalmente com preto superior e inferior. O lado interno do fémur posterior é amarelo-laranja,
a tibia posterior é também amarelo-laranja. O abdémen do adulto mostra listra amarela e azul-
escuro em todo eixo do corpo. A relativa lentiddo do gafanhoto elegante é tipica de insectos
aposematicos. Os adultos com asas normalmente desenvolvidos sdo bastante raros, e adultos

braquipteros ndo pode voar (Nyambo, 1991).

2.4.1.3.5 Métodos de controlo

Uma maneira eficaz, mas trabalhosa para controlar Z. elegans é desenterrar 0s ovos para expor
aos predadores. Os insecticidas podem ser usados para pulverizar todas fases da praga. Pode ser
uma vantagem pulverizar ninfas agregadas de madrugada em vez dos adultos com equipamento

de pulverizacéo de baixo volume ou ultra hidraulica (Cuambe et al., 2010).
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Segundo Nyambo (1991), ocorre naturalmente Metarhizium anisopliae var. acridum como
parasita do gafanhoto elegante na Tanzania, causando mortalidade de 25% da populagdo. A

formulacéo de Metarhizium anisopliae var. acridum pode ser eficaz contra gafanhoto elegante.
2.4.2 Doencas

A mandioca é uma cultura que é atacada por varias doencas na zona tropical, em Mocambique as
gue causam enormes prejuizos sdo: mosaico africano da mandioca (CMD), queima bacteriana
mandioca (CBB), mancha castanha, listrado castanho ou podrid&o radicular da mandioca (CBSD)
e podriddo mole (Cuambe et al., 2010; Segeren et al., 1994).

2.4.2.1 Mosaico africano da mandioca (CMD)

O CMD ¢ principal doenga viral da mandioca que ocorre em todo pais e a mais importante em
toda Africa (I1'TA, 1990; Segeren et al., 1996; Cuambe et al., 2010;). Segundo Bock et al. (1978),
para além da Africa, a doenca tem sido observado na Asia concretamente na india. Foi relatada
pela primeira vez em Africa oriental em 1894, embora tenha sido postulado em 1906 que
organismo causal era virus, e somente 1983 que se confirmou definitivamente a etiologia da
doenca. A doenca pode ocorrer em qualquer época do ano, desde que a planta tenha folhas

jovens.

As perdas de rendimento pela doenca tém sido relatados em diferentes paises variando de 20 a
95%, dependendo da variedade e estagio da infeccdo, mas geralmente sdo substanciais. Estima-se
que para toda a Africa, as perdas de rendimentos s&o de 30 milhdes de toneladas por ano (Thresh
et al.,, 1997). Segundo Fargette et al. (1988), no Costa de Marfim, as perdas totais foram
estimadas em 0,5 milhdes de toneladas por ano, em comparagdo com a produgdo real no
momento de 0,8 milhdes de toneladas. Segundo Cuambe et al. (2010), em Mocambique, as

perdas de rendimento causada pela doenca variam de 20 a 60%.

Estudo feito por Langa (2003) no campo de Nhacoongo e Umbel(zi mostrou que o indice médio
ataque do mosaico africano nédo diferiu em todos genotipos avaliados para os dois campos de

ensaio. Tendo se classificado de dano ligeiro, embora que houve um gendtipo que apresentou
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dano médio. Razdo (2005) no campo de Umbeluzi identificou que das 8 familias avaliadas 46%
das plantas apresentaram sem sintoma de ataque. Dos que apresentaram sintoma de ataque, 17%
tiveram dano ligeiro e 28% dano sério. Chicuele (2005) no campo de UmbelGzi identificou que
ndo houve diferenca entre os 17 clones avaliados para nivel de incidéncia. Dos quais 12
apresentaram sem sintoma de ataque da doenca e 5 apresentaram incidéncia baixa. Dos que
apresentaram incidéncia da doencga, um unico clone é que apresentou dano medio e os restantes 4
apresentaram dano ligeiro. Estudo feito por Chitiche (2008) no campo da Estacdo Agréria de
Umbellzi sobre avaliacdo e seleccdo de plantulas mandioca para ambientes de alta pressdo de
mosaico e baixa altitude usando 36 familias de sementes de mandioca de origem diversa mostrou
que 10 familias tiveram nivel de incidéncia elevado (40 a 80%) e as restantes apresentam sem

sintoma de ataque e baixo nivel de incidéncia.

A avaliacdo feita pela Solemanegy (2013) identificou que houve diferenca entre os genétipos no
nivel de incidéncia de mosaico africano. Os gendtipos R.macia, Clone3, Mz04045, Creminha,
Umbeluzi6 e Clone4 ndo apresentaram nenhuma incidéncia, e 0s restantes genotipos
apresentaram incidéncia baixa a alto. Dos genotipos que apresentaram incidéncia da doenca como
Manguiza 2 (local), Mz04045, Mistural (creminha), Chinhembwe e Clonel tiveram dano zero.
Os gendtipos Umbeluzi 2 e Mz0430920 tiveram dano ligeiro embora ndo terem diferido dos

genotipos que tiveram dano zero.

2.4.2.1.1 Etiologia

Virios isolados de mosaico mandioca que infectam em diferentes partes da Africa e da india
foram inicialmente considerados como estirpes do mesmo virus. No entanto, a partir de
evidéncias de testes sorolégicos baseados em anti-soros policlonais usando estirpe do oeste do
Quénia, estirpe de costa do Quénia, estirpe da India e sequéncia de nucleotideos, actualmente séo
conhecidos trés considerados virus distintos da doenca de mosaico da mandioca. Sendo a estirpe
ACMV causador de mosaico Africano da mandioca, a estirpe EACMYV do mosaico da mandioca
no leste da Africa e ICMV do mosaico da mandioca na india e no Sri Lanka (Harrison e

Robinson, 1988). Segundo Hong et al. (1993), nenhum destes trés geminiviruses foram relatados
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na América Central ou do Sul, pois a doenca do mosaico da mandioca que ocorre naquele

continente é causada por um virus diferente, que é do género Potexvirus.

De acordo com Ogbe et al. (1997), o virus do mosaico africano da mandioca (ACMV) é um dos
trés virus similares da familia Geminiviridae, género de begomovirus que podem causar a doenca
do mosaico de mandioca (CMD). A estirpe do tipo ACMYV foi isolada de plantas infectadas pelo
mosaico da mandioca no oeste do Quénia, e conclui-se que actualmente, € o virus que geralmente
causa a doenca do Mosaico Africano da Mandioca no mesmo pais, na Africa central, ocidental e

Mocambique.

Segundo Bock e Harrison (1985), o virus do mosaico Africano da mandioca (ACMV) mede cerca
de 30 x 20 nm e proteina de revestimento tem um peso molecular de 30 kDa, contem uma
molécula de ADN de cadeia simples circular (Mr x 0,92 ca 10 sup), e 0 genoma consiste em duas
moléculas circulares de tamanhos semelhantes. No tecido da folha, as particulas virais se
acumulam principalmente nos ndcleos e no parénquima do floema das células do cortex e da
epiderme. Os genomas contém seis genes que também sdo encontrados em outros geminiviroses
transmitidos por mosca branca e codificam proteinas do Sr.> 10 kDa, dos quais quatro no DNA-
A e dois no ADN-B. Os genes de ADN-A incluem os que codificam a proteina de particula de
virus, e com a replicacdo de ADN, os ADN-B influenciam o virus a se espalhar dentro da planta,

e a proteina de revestimento do virus é responsavel na transmissdo do virus pelo vector.

2.4.2.1.2 Sintomatologia

Os sintomas do CMD, ocorrem com padrdo caracteristico de mosaico da folha que afectam areas
distintas e sdo determinados em um estagio inicial de desenvolvimento da folha. Clorose foliar
pode ser amarelo claro ou quase branco, com apenas um toque de verde, ou apenas
perceptivelmente mais palida do que o normal. As areas clordticas sdo geralmente bem
demarcadas e variam em tamanho relativamente a de toda folha para pequenas manchas ou
nodoas. As folhas pequenas podem mostrar um padrdo de mosaico uniforme ou 0 mosaico pode

estar localizado em algumas areas, que frequentemente ficam na base das folhas. Os efeitos

Jacob F.J. Chimuca Mestrado em Proteccdo Vegetal 2012-2013/FAEF-UEM 24



Avaliacdo de Pragas e Doengas na Adaptabilidade e Estabilidade de Gendtipos de Mandiocas na Zona
sul e centro do pais

secundarios associados com a severidade dos sintomas sdo a distorcdo, reducdo no tamanho das

pequenas folhas e atrofiamento em geral da planta (Gibson e Otim-Nape, 1997).

Os sintomas variam de folha em folha, planta para planta, mesmo da mesma variedade e estirpe
do virus no mesmo local. Variacdo de sintomas pode ser devido a diferencas nas estirpes de virus,
a sensibilidade do gendtipo, idade da planta, e de factores ambientais, tais como a fertilidade do
solo, a disponibilidade de humidade do solo, radiacdo, particularmente da temperatura. Algumas
folhas situadas entre as afectadas podem parecer normais e dar a aparéncia de recuperacgéo, este
comportamento é influenciado pela temperatura e resisténcia da planta hospedeira. No entanto, 0s
sintomas podem reaparecer nas plantas recuperadas quando as condi¢cdes ambientais favorecem
novamente expressdao dos sintomas (Gibson e Otim-Nape, 1997). De acordo Jennings (1960), as
poucas primeiras folhas produzidas por uma estaca infectada sdo por vezes assintomatica e sao
posteriormente seguidas por folhas severamente afectadas, todavia hd uma tendéncia diminuicéo
da severidade dos sintomas com a idade das plantas, especialmente em variedades resistentes.
Segundo Jennings (1960), testes fisioldgicos e histoldgicos revelam que as folhas infectadas
ficam com células em palicada, que sdo curtos ou indiferenciado dos tecidos esponjosos do

mesofilo.

2.4.2.1.3 Epidemiologia

O virus do mosaico africano da mandioca (ACMV) € disseminado por estacas provenientes de
plantas infectadas e é transmitido pela mosca branca da espécie Bemisia tabaci, todavia ndo é
transmitido pelas sementes da cultura (Dubern, 1994). De acordo com Fargete e Thresh (1994), a
disseminacdo por meio de estacas € uma consequéncia inevitavel de propagacdo vegetativa da
mandioca e reflecte a distribui¢do geral do virus na planta. No entanto, em genotipos resistentes,
a distribuicdo do virus ndo é inteiramente sistémica, dai que uma proporc¢éo de estaca derivada de

plantas infectadas pode ser livre de virus.

Segundo Burban et al. (1992), a cultura da mandioca sendo é o principal hospedeiro da mosca
branca. Pode-se conclui-se que em areas onde as condicdes de crescimento séo favoraveis para

mosca branca, e em simultaneo a mandioca é cultivada de forma intensiva, ha facilidade dos
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gendtipos ficaram mais vulneraveis a infeccdo. De acordo Fargette e Thresh (1994), isto ocorre
quando precipitacdo média anual for superior a 1500 mm e da duragdo do periodo de crescimento
da cultura excede 270 dias. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a situagdo e completamente
diferente em areas com muita seca e frio, e onde a mandioca é pouco cultivada, pois a propagacédo

da mosca branca é restrita.

A propagacdo dessa doenca depende de varios factores, e alguns deles se interagem. A
incidéncia da doenca em grande parte reflecte a disponibilidade do inoculo, as flutuacGes
densidade de mosca branca e actividade das mesmas. Contudo, esse vector depende também em
parte da variacdo dos factores climaticos, como temperatura (27-32 °c), precipitacdo (150-280
mm/més), radiacéo solar (400 g-cal/cm? equivalente a 1673.6 J/cm?) e vento. As relacdes entre a
incidéncia da doenca, densidade de vector, crescimento da planta e factores climaticos sdo
complexas. No entanto, a temperatura € positivamente relacionada com a populagéo de vectores,
estado de crescimento e susceptibilidade da planta e incidéncia doenga, isto €, os sintomas da
planta diminuem com idade, e as folhas jovens sdo mais susceptiveis que as velhas. A titulo de
exemplo, e estudo feito na Tanzania mostrou que a propagacdo da doenca variou muito de més
para més e periodicidade anual, com flutuacdes sazonais. Outro estudo também realizado em
Tanzénia em épocas diferentes mostrou que a propagacdo mensal foi até 90% em Marco, mas
Agosto ndo superior a 4% (Burban et al., 1992).

De acordo com Hershey (1987), as condices ambientais afectam negativamente o
desenvolvimento de sintoma da doenca do mosaico africano, como temperaturas maiores que
35°C, quantidade de calcario na ordem de 0,5-1,0 ton/ha, solos acidos, niveis de nutrientes do
solo particularmente nitrogénio e fosforo com uma relacdo de r=0.58 e 0.54, respectivamente. A
seca, altitudes superiores a 500 metros e precipitacdo anual menos de 900 mm ou mais de 1500

mm por ano.

2.4.2.1.4 Métodos de Controlo

As duas principais abordagens de controlo da doenca de mosaico africano da mandioca sdo
através de saneamento basico e do uso de variedades resistentes a virus (Thresh et al., 1998).
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Segundo Jameson (1964), saneamento consiste no uso de material de propagacéo livre de virus,
remocao e queima ou enterramento de toda planta infectada no campo ou numa determina regido

ou pais. O uso de variedades resistentes ou tolerantes diminui as perdas causas pela doenca.

A resisténcia a CMD é um dos atributos muito procurado quando se desenvolvimento novos
genotipos de mandioca, e s6 alguns gendtipos melhoradas até agora e divulgados pelos
programas IITA sdo altamente resistentes a doenga. Outros sdo variadamente descritos como
resistente, moderadamente resistente ou moderadamente sensiveis. A resisténcia é manifesta-se
de maneiras diferentes. Algumas gendtipos melhorados sdo mais dificeis de infectar do que os
ndo melhorados, porém quando infectados desenvolvem sintomas evidentes e ocorrem em toda
planta. Outros desenvolvem sintomas relativamente discretos que podem ser restritos a
determinados brotos durante estidgios de crescimento da cultura, e as plantas podem
eventualmente tornar-se assintomética. Uma caracteristica marcante de alguns genotipos
resistentes é que ndo parecem ser infectado sistemicamente, e s6 algumas das estacas retiradas de
plantas podem conter o virus. Uma consequéncia importante deste fendmeno de "reversdo" ou
"recuperacao” é que os tais genétipos nunca se tornam totalmente infectado, mesmo quando o
mesmo material é cultivado repetidamente em locais onde existe densidades elevadas de mosca

branca e onde 0s genotipos susceptiveis se sucumbem facilmente (Thresh et al., 1998).

2.4.2.2 Queima bacteriana da mandioca (CBB)

A queima bacteriana conhecida também por murcha bacteriana ou bacteriose foi descrita pela
primeira vez em 1912 em Brasil por Bondar, actualmente ocorre em todas areas de cultivo da
mandioca no mundo. Em Africa é segunda doenca mais importante depois de mosaico africano.
A queima bacteriana foi detectada pela primeira vez em Madagascar em 1946 (IITA, 1990). De
acordo com Dedal et al. (1980), para além da cultura de mandioca (Manihot esculenta), esta
doencga ocorre também na espécie selvagem Manihot aipi, Manihot glaziovii e Manihot palmata.
As espécies de Amaranthus, Panicum fasciculatum, Sida, Sorghum halepens e vérias outras
pertencentes a familia Euphorbiaceae foram identificadas como possiveis hospedeiros

alternativos na Venezuela. Todavia, os estudos de hipersensibilidade por inoculagéo em E.
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repanda na Nigéria e Colémbia, concluiram que agente patogénico ndo sobrevive naturalmente

em hospedeiros alternativos a volta de plantas de mandioca.

Segundo ITTA (1990), as perdas de rendimento causado por esta doenca variam de 20 a 100%,
dependendo do gendtipo, da intensidade de ataque, e das condi¢des ambientais. De acordo com
Ezelio (1977), na Nigéria 1973, um ano ap6s o primeiro relato dessa doenca na cultura da
mandioca, as perdas de producdo estimadas foram de 75%, e segundo Otim-Nape (1980), as
perdas de producdo em cada campanha depois de dois anos da doenca ser registada em algumas
regides da Uganda foram de 90 a 100%. Na assercdo de Maraite e Meyer (1975), no Zaire entre
1971 e 1973 nas provincias Kasai e Bandundu essa epidemia levou a uma fome severa, devido a
importancia de raizes de mandioca e folhas como alimentos basicos naquelas regides. Em
experimentos conduzidos por Otim-Nape (1980) com estacas da mandioca infectadas ao agente
patogénico da doenca, mostraram uma reducdo de producdo de tubérculos frescos na ordem 26,6
a 40,1 ton/ ha. Segundo Cuambe et al. (2010), em Mocambique, dependendo do gendtipo, as
perdas de rendimento estimam-se em cerca de 30 a 100%.

Estudo feito pelo Chicuele (2005) no campo da Estacdo Agraria de UmbelGzi identificou que nao
houve diferenca de incidéncia bem como do indice médio de ataque dos dezassetes clones
avaliados. Apesar de ndo houver diferenca, quinze gendétipos apresentaram o nivel de incidéncia
que varia de baixo a alto, e indice médio de ataque que varia de dano zero a médio.

A Solemanegy (2013) identificou que todos genotipos ndo apresentaram diferenca entre si para
nivel de incidéncia. Houve diferenca no indice médio de ataque entre os genotipos, mas todos

encontrara-se com dano ligeiro.

2.4.2.2.1 Etiologia

A queima bacteriana € uma doenca causada por uma bactéria da espécie € Xanthomonas
campestris pv. Manihotis que actualmente é muito conhecida por Xanthomonas axonopodis pv.
Manihotis. Essa bactéria é de Gram-negativa com forma de bacilos, tamanho de 1.3 x 0.4 um, e
mondtrica com flagelo localizado na posi¢do polar. Em coldnias individuais de isolado riscado

em placas de nutriente agar purificado tornam-se visiveis ap0s 24 horas de incubacdo a
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temperatura de 28 ° C. Apo6s 48 horas, as colonias medem cerca de 1 mm de diametro, com uma
coloragdo cinza-esbranquigado a creme, levantadas, convexa, lisa, brilhante, bordas inteiras e
consisténcia viscosa. As colonias em meio de tetrazélio sdo de 8 mm de didmetro apos 6 dias e
séo redondos, lisos com centros vermelhos brilhantes e uma borda estreita, assemelhando-se a
colonia de Pseudomonas solanacearum (Maraite et al., 1982). De acordo com Maraite e Meyer
(1975), a Xanthomonas campestris pv. Manihotis tem crescimento mais rapido em agar de
dextrose de batata e &gar de triptona de soja do que em nutriente agar.

2.4.2.2.2 Sintomatologia

A intensidade dos sintomas causados pela queima bacteriana depende da localizacdo, tempo
desde que a doenca aparece e susceptibilidade do gendtipo. Os sintomas apresentam-se por
inicialmente o aparecimento de manchas pequena angulares e aquosas nas folhas que coalescem
formando das lesfes castanhos a castanho-escuro e queimadura. De seguida hd murcha parcial ou
total das hastes, exsudacdo do latex e necrose vascular. Um ataque severo resulta em rapido
desfolhamento da planta, deixando as nuas. Como a doenca € sistétmica manifesta-se uma
descoloracdo castanha do sistema vascular dos caules, e raizes (caso sejam genotipos muito
susceptiveis) (Maraite et al., 1982). Segundo Lozano (1986), caso a doenca ocorrer na fase de
floragdo e frutificagdo, os frutos ficam infectados e as sementes ficam deformadas, com

ondulacGes em toda testa, necrose nos cotilédones e endosperma.

2.4.2.2.3 Epidemiologia

A Xanthomonas campestris pv. manihotis se dissemina para novas areas atraves de sementes e
estacas infectadas. Dentro da cultura, a propagacdo € principalmente por gotas de chuva.
Ferramentas contaminadas sdo importante meio de propagacédo, porque o material de plantio é
preparado em simultaneamente com a colheita e 0 gasdgeno pode ser transmitida para estacas.
Movimento do homem e animais através de plantacdes, especialmente durante ou depois da
chuva, também pode contribuir para disseminacdo do gasdgeno. A distribuicdo de material
vegetativo infectado para plantio tem sido o principal meio de disseminagdo da bactéria para

longas distancias em Africa e na Asia, e é também a fonte de infeccbes primarias em plantagdes
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recém-criadas, e isso deve-se principalmente a falta de sintomas visiveis em hastes lenhificados
dado bem como a capacidade do agente patogénico de sobreviver em tecido invadidos por muito
tempo (Lozano, 1986).

Entrada em plantas ocorre através dos estomas ou feridas epidérmicas. Na Africa central e
ocidental, as infeccOes nas hastes tém sido muitas vezes encontrados a partir de perfuracdes de
Pseudotheraptus devastans, conhecido como um vector ocasional da bactéria (Maraite e Meyer,
1975).

A infeccdo requer 12 horas com 90-100% de humidade relativa do ar, com temperaturas de 22-26
°C (Lozano, 1986). Segundo Takatsu et al. (1979), a severidade da doenca é maior em areas
muito frias com temperaturas médias de 20-25 °c do que em areas mais quentes, onde as
temperaturas médias de 25-30 °C. E mais grave ainda em &reas onde a noite e o dia as
temperaturas sdo 15-20 °C e 28-30 °C, respectivamente, do que em areas onde a noite e o dia as
temperaturas so cerca de 22-25 °C e 30-33 °C, respectivamente. Na assercdo de Maraite e Meyer

(1980), a temperatura Optima para crescimento e desenvolvimento do gaségeno é cerca de 30 °C.

Na Ameérica do Sul, a temperatura é considerada um factor importante que afecta a severidade da
queima bacteriana da mandioca. Em regides como a Amazonia, com temperaturas médias
minima e maximas acima de 20 e 30 ° C, respectivamente, a queima bacteriana de mandioca nao
constitui uma doenca importante, apesar da elevada pluviosidade. FlutuacGes de temperatura
superiores 10 ° C de dia ou noite durante a estacdo chuva proporciona 0 aumento a severidade da
doenca em Buffer (Lozano, 1986). Na Africa, a queima bacteriana da mandioca também é mais
prevalente na savana e nas zonas de transi¢cdo floresta-savana do que nas zonas florestais, ou
mesmo nas galerias florestais dentro das savanas (Maraite e Meyer, 1975). Segundo Odurukwe e
Arene (1980), a incidéncia da doenca € maior em solos arenosos pobres durante a estacéo
chuvosa, e a adubacdo de potassio para aumento o teor de potassio nas folhas tende a reduzir a

severidade da doencga consequentemente aumenta o rendimento.

As bactérias permanecem viaveis por muitos meses nos caules e goma, reactivando as actividades

em periodos humidos. A taxa de sobrevivéncia das bactérias & maior em condigdes humidas do
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que em seco, e melhor nos restos de cultura da mandioca do que no solo da rizosfera das
infestantes da mandioca. Em Congo, foram encontrados grandes nimeros do gasdégeno em folhas
de mandioca assintomaticos durante a estacdo chuvosa, e na estacdo seca 0S nUmeros
decresceram para niveis indetectaveis, mas os sintomas apareceram na campanha seguinte, e
conclui-se que a bactéria pode sobreviver como uma epifita. Os sintomas da queima bacteriana
aumentam com a idade da planta, a pagina inferior das folhas mais velhas apresentam sintomas
mas graves do que das mais novas. Porém, os brotos novos sdo mais susceptiveis que folhas
velhas. Salientar que agente gasdgeno tem como inimigos naturais Pseudomonas fluorescens e

Pseudomonas putida (Persley, 1979).

2.4.2.2.4 Métodos de Controlo

Segundo Lozano (1986), as perdas podem ser bastante reduzido por uma combinacéo de medidas

tomadas na perspectiva de IPM:

a) Controlo preventivo

Em &reas onde a queima bacteriana da mandioca ainda ndo ocorre, deve se ter muito cuidado na
introducao de germoplasma. O material propagacdo vegetativo deve ser introduzida como cultura
de meristema multiplicado no invitro e certificado se esta livre de doenca. Sementes boténicas
devem ser originadas de areas desfavoraveis para o desenvolvimento da doenca, e serem tratados

termicamente.

b) Controlo cultural e métodos sanitarios

Em areas onde a doenca ja € generalizada, a incidéncia da doenca podem ser reduzidas pela
utilizacdo de material de plantio limpo. As estacas devem ser tomadas s6 a partir de plantagdes
que foram encontrados livre da doenga por inspeccdes no final da estacdo chuvosa. Em casos de
ocorréncia esporadica da doenca, muito cuidado deve ser tomado na colecta de estaca, somente
deve-se colectar plantas saudaveis e da porcdo mais lignificada do caule, at¢ 1 m da base,
combinada com a inspeccdo visual para a auséncia de escurecimento vascular. As ferramentas

devem ser regularmente desinfectadas usando um bactericida.
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Rotacdo de culturas e pousio provaram ser muito eficazes quando a nova campanha foi plantada
com estacas ndo infectadas. Todos os restos de plantas infectadas e as infestantes em que pode
ocorrer a sobrevivéncia das epifitas devem ser removidos e queimados ou incorporada no solo.
Rotacéo ou pousio fitossanitario deve durar pelo menos uma estacdo chuvosa. Em algumas areas,
plantar no final da estacdo chuvosa, em vez de no inicio atrasa desenvolvimento epidemia durante

o0 periodo de crescimento e consequentemente a redugéo de perda de rendimento.

A consorciagdo de mandioca com milho ou meldo tem sido relatado na reducédo
significativamente da doenca. Em solos deficientes em potassio, aumentar o teor de potassio nas
folhas por fertilizagdo tende a reduzir a severidade da doenga. Imersédo de sementes botanicas
infectadas em &gua quente a 60° C em 20 min, seguido de secagem em camadas superficiais a
30° C durante a noite ou a 50° C por 4 h, reduz o nimero de bactérias até o nivel minimo

detectavel sem reduzir o poder germinativo.

c) A resisténcia da planta hospedeira

Segundo Maraite et al. (1982), ocorrem diferencas claras na resisténcia da planta hospedeira,
especialmente no que diz respeito a conter infeccdo e murcha; uso de gendtipos resistentes é uma
estratégia principal para o controlo dessa doenca. A resisténcia a queima bacteriana de mandioca
parece ser devido a varios genes, principalmente com efeitos aditivos, mas também em certa
medida com efeitos ndo aditivos. Contudo, a resisténcia da planta hospedeira é sustentada pela
fertilizacdo adequada. Observa-se uma variacdo em agressividade, mas sem especializacdo
patogénica bem definida entre Xanthoma campetri pv. manihotis isolado de véarios paises e

tambem entre aqueles de um unico pais.

d) Controlo biolédgico

Aplicacgéo foliar de Pseudomonas fluorescens e P. putida mostrou significativamente positivo na

reducdo da infeccdo na folha por X. campestris pv. Manihotis.
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2.4.2.3 Mancha castanha

A mancha castanha é conhecida como uma das mais importantes doenca foliar da mandioca, e é
amplamente distribuida em todos os paises que cultivam a mandioca com excepcao na Austral
onde pode vir a surgir em areas como Northern Territory e Queensland. Caso contrario, a
distribuicdo da doenca é quase inteiramente confinado entre 25 ° N e 25 ° S. Ocorre
principalmente em regides de estepe, savana, floresta aberta ou areas degradadas pela actividade
humana, e raro na floresta tropical onde as infec¢des tendem a ser quase nulo. N&o ha evidéncias
da doenca ocorrer em espécies selvagens, mas ataca a M. glaziovii e M. palmata (Santos et al.,
2004; Fialho e Viera 2011).

Os prejuizos causados pela doenca ainda ndo estao suficientemente quantificados, mas ha relatos
que as perdas de rendimento podem atingir cerca de 20% em paises da Africa, particularmente
em condicOes de alta humidade e monocultura intensiva (IITA, 1990). Segundo Maduewesi
(1975), uma vez que o fungo causa desfolhacédo, isso pode ser grave e resultar em uma perda
consideravel de rendimento. Em folhas severamente afectadas, a doenca pode destruir cerca de

22% da area foliar.

Estudos feitos sobre a mancha castanha na cultura da mandioca em Mocambique sdo raros. Na
avaliacdo feita por Solemanegy (2013), o nivel de incidéncia para todos genotipos foi elevado. O
indice médio de ataque variou de dano zero a dano ligeiro. O gendtipo Umbeluzi 2 apresentou
dano zero, mas ndo diferiu dos gendtipos Clonel, Manguiza 2 (local), Mz04045, Clone4,
Mistural, Chinhembwe, Umbeluzi 6 e Mz040248 que apresentaram dano ligeiro, e esses nao

deferiram dos restantes gendtipos que deferiram do gen6tipo Umbeluzi 2.

2.4.2.3.1 Etiologia

A mancha castanha é causada por um fungo da espécie Cercosporidium henningsii, pertencente a
classe Ascomycetes, reproduz por conidios, com nimero de septos variavel entre 3 e 8, palidos e
cilindricos com largura média de 5,4 um e comprimento de 40 a 59 um. Os conidioforos ficam
situados no centro das lesdes primaria da pagina inferior das folhas que emergem através de

estomas para produzir a suspensdo de conidios. A esporulacdo é abundante em condicdes
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favoraveis, que é predominante durante a estacdo chuvosa. O teleomorfo é produzida nas folhas
mais velhas, mas existem poucos dados especificos sobre a ocorréncia do estado sexual e conclui-

se que ndo desempenha papel significativo na transmisséo do fungo (Santos et al., 2004).

2.4.2.3.2 Sintomatologia

Os sintomas causados por Cercosporidium henningsii manifestam-se exclusivamente nas folhas e
se caracterizam pelo aparecimento de manchas em ambos os lados. As lesbes comecam como
pequenas manchas verde-amarelada circulares, que aumentam e se tornam angular castanhos
delimitadas pelas nervuras principais. Na pagina superior as manchas sdo uniformemente
castanhas, redondas ou poligonais delimitadas pelas nervuras com didmetro de 1-8 mm. Na
pagina inferior, sdo notados normalmente a coloragdo cinzento-escura no centro das lesdes
devido a presenca de conidios e conidioforos do fungo. A medida que a doenca progride, as

folhas atacadas ficam amarelas, secam e caem (Teri et al., 1978; Fialho e Viera 2011).

2.4.2.3.3 Epidemiologia

O Cercosporidium henningsii é capaz de infectar novas plantas por transmisséo de conidios pelo
vento, porém raramente por gotas de chuva, estd é a principal via de transmissdo durante a
estacdo quente e humida quando os conidios sdo produzidos em abundéncia. O fungo é capaz de
persistir no ambiente em folhas mortas caidas. Normalmente o fungo ataca somente folhas no
estado de maturidade da planta. A infeccdo é geralmente maior nas folhas mais velhas, mas
qguando a infeccdo € grave pode se espalhar para as folhas novas (Teri et al., 1978). Segundo
Lozano e Booth (1974), as folhas no intervalo de 5 a 15 dias de idade sdo imunes & infeccéo,

embora certas variedades altamente susceptiveis a infecgdo € uniforme.

Os factores que afectam o desenvolvimento da doenca sdo a humidade relativa do ar,
temperatura, idade da planta e as condi¢des do solo. A humidade relativa do ar elevada favorece a
producdo de conidiéforos e conidios. A esporulacdo pode ocorrer em humidade relativa de ar
entre 50% a 90% embora que a germinagdo do conidio € mais rapida proximo ao ponto de

saturacao (100%) (Teri et al., 1978). Segundo CIAT (1975), embora isso signifique que a estagédo
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das chuvas é o periodo mais provéavel para produzir o fungo, constatou-se que na Africa
ocidental, especialmente a alta e violenta precipitacdo da estacdo chuvosa longa reduz a
ocorréncia da doenca, pois, provavelmente os conidios sdo lavados para baixo do solo e ndo
podem ser transferidos para outras plantas. Da mesma forma a estacdo seca também afecta a
ocorréncia do fungo de modo que o periodo Optimo para a transmissdo e infeccdo fica
comparativamente curto, embora que fungo tenha capacidade de tolerar as condigdes muito secas.
No diz que respeito a temperatura, Teri et al. (1978) afirma que a temperatura Optima para
germinacdo de conidio € 39 °C e a maxima de 43 °C. Isto explica ainda mais porque o fungo esta

confinado nas regides tropicais.

Ainda na assercao de Teri et al. (1978), a fertilidade do solo parece ndo afectar a ocorréncia do
fungo, embora que haja estudos que indicam, as condi¢Ges de solo pobres tornam as plantas mais
resistente a infeccdo do que condi¢gdes mais favoraveis, isto porque na verdade as condicbes
pobres de solo favorecem outros microrganismos como Glomerella cingulata que actua contra a
infeccdo do Cercosporidium henningsii na planta da mandioca. Outros estudos indicam que a
presenca de determinados elementos essenciais parece afectar a natureza da doenca, como o
aumento dos niveis de nitrogénio aumenta a severidade do dano, que € contraste de aumento nos

niveis de potéssio que reduz a severidade do dano.

2.4.2.3.4 Métodos de controlo

Segundo IITA (1990), a mancha castanha é uma doenca que ndo requer medidas de controlo
porque ela se instala depois que a planta atingi a maturidade e tuberizacdo, isto €, essencialmente
uma doenca de plantas mais velhas e as perdas de rendimento sdo pequenas. Portanto, segundo
Teri et al., (1978), o controlo dessa doenca pode se efectuar usando trés métodos a destacar:

controlo cultural e métodos sanitarios, a resisténcia da planta hospedeira e controlo quimico.

a) Controlo cultural e métodos sanitarios

O unico método de controlo cultural é queimar folhas de mandioca caidas durante a estagdo seca

para eliminar a fonte de inoculo priméario. Apoés as plantas ser cortadas, os restos devem ser
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removidos e queimados. No entanto, a melhor forma controlo é assegurar um periodo de rotacéo

de culturas de trés a cinco anos.

b) A resisténcia da planta hospedeira

Tem havido diversas sugestdes para fontes de resisténcia a Cercosporidium henningsii na
mandioca, por exemplo, a presenca de cianeto de hidrogénio foi considerado como indicativo da
resisténcia, pois, o pigmento de antocianina da parte do botdo de folhas tem um efeito inibidor
sobre a germinacdo de conidios do fungo, o que faz com que as folhas novas de cor violetas
azulado ou acastanhadas sdo mais resistentes do que o0s geno6tipos com folhas verdes ou amarelo-
esverdeado. Segundo estudos conduzidos pela CIAT (1975), afirma que dos 2000 genotipos, 58%
foram identificados como resistentes, e 27% tolerante a doenca.

c) Controlo quimico

Segundo Narasimhan e Arjunan (1977), a utilizacdo de uma gama de fungicidas como mancozeb,
oxicloreto de cobre, mistura Bordeaux ou benomil + cupraneb aumentou os rendimentos dos
gendtipos susceptiveis de 10 al5% e nos hibridos até 23% em experimentos realizados apenas
com uma pulverizagdo semanal. Um trabalho semelhante que foi realizado na india verificou-se
que a aplicacdo de seis jactos de benomil ou tiofanato-metilo em intervalos de um més era eficaz
contra o fungo e no aumento de rendimento de raizes. Ndo obstante, Fialho & Viera (2011),

afirmam que dum modo geral, o controlo quimico é anti-econdmico.

2.5 Resisténcia das plantas a pragas e doencas

A resisténcia de plantas a pragas € a soma relativa de qualidades hereditarias possuidas pela
planta a qual influencia o resultado do grau de dano que a praga causa, 0 que representa a
capacidade que possuem certas plantas de alcangarem maior producéo e boa qualidade, do que

outras variedades, em geral nas mesmas condigdes (Painter, 1968).

Jacob F.J. Chimuca Mestrado em Proteccdo Vegetal 2012-2013/FAEF-UEM 36



Avaliacdo de Pragas e Doengas na Adaptabilidade e Estabilidade de Gendtipos de Mandiocas na Zona

sul e centro do pais

2.5.1 Graus de resisténcia

Segundo Crécomo (2006), geralmente € possivel observar diferentes niveis de respostas de

gendtipos ao ataque de uma determinada praga, de modo que diferentes graus de resisténcia

podem ser atribuidos:

a)

b)

Imunidade: Diz-se que uma planta é imune a praga quando ndo sofre nenhum tipo de
dano, ou seja, ndo é consumida nem prejudica pela praga, sob quaisquer condigdes.

Alta resisténcia: Considera-se que uma planta é altamente resistente quando em
determinadas condicGes sofre pouco dano em relacdo ao dano médio sofrido pelos
gendtipos em geral.

Resisténcia moderada: E quando uma planta sofre um dano pouco menor que o dano
médio sofrido pelas gendtipos com as quais € confrontada.

Susceptibilidade: uma planta é susceptivel quando sofre dano semelhante ao dano médio
sofrido pelos gendtipos com as quais é comparada.

Alta susceptibilidade: Pode-se dizer que uma planta é altamente susceptivel quando

sofre um dano maior do que o dano médio sofrido pelos gendtipos com que é comparada.

No entanto, ha casos que 0 mesmo genotipo pode apresentar susceptibilidade e alta resisténcia a

determinadas condicGes, neste caso, denomina-se pseudoresisténcia que classifica-se em trés

tipos:

X/
L X4

X/
°

X/
°e

Evasdo hospedeira: quando a planta passa rapidamente pela fase de maior
susceptibilidade, ou quando essa fase coincide com uma época de baixa densidade
populacional do insecto.

Escape: Ocorre quando a planta ndo € infestada, ou ndo sofre danos, devido a uma
simples acaso. Pode acontecer em condi¢Ges de baixa ou alta infestagcdo. Geralmente
detecta-se se houver escape realizando outros ensaios ou em teste com a progénie dessa
planta.

Resisténcia induzida: Trata-se de uma manifestacdo temporaria da resisténcia, resultante

de condicOes especiais da planta ou do ambiente, como por exemplo, a variagdo na
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quantidade de agua de irrigacao, fertilidade do solo, uso de insecticidas, etc., cessadas as

quais, a planta retorna a condi¢do de susceptibilidade.
2.5.2 Tipos de resisténcia

A resisténcia pode ser classificado de acordo com o mecanismo de reac¢do da planta ao ser
atacada por praga, que na maioria da vezes implica alteracdes no seu comportamento ou biologia

afectando a praga assim como nao afectando em nenhum aspecto (Painter, 1968).

a) Nao preferéncia: Ocorre quando a planta é menos utilizada pela praga para alimentacdo,

oviposicdo ou abrigo do que outra planta em igualdade de condicdes.

b) Tolerancia: Capacidade da prépria da planta em suportar ou recuperar-se dos danos
produzidos por uma populacdo de pragas a qual normalmente causaria sérios prejuizos a
um hospedeiro mais susceptivel. Este tipo de resisténcia depende primordialmente da
prépria planta e ndo da relacdo inseto-planta, mas o ambiente também pode influenciar,

pois, as plantas mais vigorosas podem tolerar um ataque de pragas.

c) Antibiose: ocorre quando uma determinada praga se alimenta normalmente da planta e
esta exerce um efeito adverso sobre a sua biologia, afectando directa ou indirectamente

seu potencial de reproducao.

2.6 Interaccdo gendtipos e ambientes

A alteracdo no desempenho relativo dos gendtipos em funcdo da diferenca de ambiente é
denominada interaccdo genotipos e ambientes (Borém, 2009). A interaccdo gendtipos e
ambientes reduz a correlacdo entre o fendtipo e 0 gendtipo, a baixa correlagdo indica que o
genotipo superior em um ambiente, geralmente ndo tera 0 mesmo desempenho relativo em outro
ambiente (Falconer, 1987). A interacgdo de genotipos e ambientes é um fendmeno natural que faz
parte da evolugdo das espécies, seus efeitos permitem o aparecimento de gendtipos estaveis e
aptos a um ambiente especifico, bem como de comportamento geral e aptos a varios ambientes

(Eberhart & Russel, 1966). Segundo Cruz et al. (2004), a existéncia da interaccdo genotipo e
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ambiente esta associada a dois factores: o primeiro, denominado simples, é proporcionado pelas
diferengas na variabilidade genética que ocorre dentro de ambientes. O segundo, denominado
complexo, é dado pela falta de correlacdo linear perfeita entre os gendtipos de um ambiente para

0 outro.

As variagdes ambientais que podem contribuir para a interac¢ao gen6tipo ambiente sdo agrupadas
em previsiveis e imprevisiveis. Os previsiveis, estdo incluidos os factores permanentes do
ambiente, como o tipo de solo e aqueles nos quais 0 homem actua de forma directa, como época
de plantacdo, tipo de adubacdo e métodos de colheita. Os imprevisiveis sdo aqueles que ocorrem
com as flutuagbes climaticas atipicas, e com a ocorréncia de pragas e doencas (Allard &
Bradshaw, 1964). Entretanto, a interaccdo genotipo e ambiente deve ser interpretada, a principio,
como uma indicacdo de que existem genotipos particularmente adaptados a determinados
ambientes, denominado de adaptacdo especifica, e outros que sejam menos influenciados pelas
variagBes ambientais, podendo serem explorados em vérios outros ambientes, denominado

adaptacéo geral (Vencovsky & Barriga 1992).

O fendmeno de interaccao de gendtipos e ambientes é de extrema importancia nos programas de
melhoramento, pois, a partir dele é possivel executar uma seleccdo de genétipos com adaptacdo
ampla ou especifica, escolher locais de seleccdo, identificar o nivel de stress nos ambientes
escolhidos, para as fases iniciais da seleccdo, e determinar o nimero ideal de ambientes e de
gendtipos a serem avaliados em cada fase da seleccdo. Por essa razdo, torna-se importante o
conhecimento preciso dessas estimativas, bem como a sua utilizagdo na determinacdo da

estabilidade fenotipica de diferentes gendtipos (Fox et al., 1997).

2.7 Adaptabilidade e estabilidade

Geralmente, os atributos de superioridade sdo quantitativos e de dificil selec¢do. A dificuldade de
selecgdo € por causa da complexidade da base genética do material experimental, e a influéncia
sofrida pelo efeito ambiental (Cruz, 1990). O conhecimento dessa interac¢do é essencial para o
melhoramento genético, porém nédo é suficiente, pois ndo fornece informagGes detalhadas do

comportamento de cada genotipo em funcdo das variacbes ambientais (Cruz et al., 2004). Desse
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modo, as analises da adaptabilidade e da estabilidade sdo necessarias, pois permitem uma maior

seguranca na indicagdo de genotipos (Melo et al., 2007).

Segundo Vencovsky & Barriga (1992), a adaptabilidade e a estabilidade dos gendtipos, embora
sejam fenomenos relacionados, ndo devem ser considerados como um s@. Nesse sentido, varios
métodos genético-estatasticos foram propostos para estimar a adaptabilidade a estabilidade
fenotipica. Suas diferencas provém dos vérios conceitos empregados e dos diferentes

procedimentos estatisticos utilizados para suas determinaces.

Eberhart & Russel (1966) e Verma et al., (1978) definem adaptabilidade como sendo a
capacidade dos gendtipos de responderem vantajosamente os estimulos do ambiente, ou seja,
como a capacidade dos genoOtipos terem rendimentos elevados e constantes em ambientes
desfavoraveis, mas com habilidade de responderem a melhoria das condi¢cGes ambientais.
Mariotti et al. (1976) e Cruzes & Regazzi (1994) conceituaram adaptabilidade da mesma forma e
comentaram que estabilidade refere-se a capacidade dos gendtipos mostrarem um comportamento

altamente previsivel em funcdo do estimulo ambiental.

Lewis (1954) abordou a estabilidade fenotipica como sendo a capacidade de um individuo ou de
uma populagdo de produzir variagbes minimas de fendtipos em diferentes ambientes. Finlay &
Wilkinson (1963) definiram estabilidade média de uma forma dindmica, para caracterizar uma
variedade cuja producdo varia de acordo com a capacidade dos ambientes em proporcionar altos
ou baixos rendimentos. Allard & Brasdshaw (1964) apresentaram como variedade estavel, aquela
que apresenta potencial para ajustar o seu estado genotipico e fenotipico as flutuacdes ambientais.
Heinrich et al. (1983) descreveram estabilidade de produgdo, como a capacidade de um genotipo

de evitar flutuagGes substanciais na producédo sobre varios ambientes.

Becker & Léon (1988) dividem estabilidade em dois tipos: estatica, associando aqueles genotipos
que apresentam performance constante com as variacbes ambientais, e esse tipo de estabilidade é
desejavel quando se quer preservar determinada caracteristica genética; dinamica, associando 0s

genotipos que apresentam um comportamento previsivel dentro das variacdes ambientais. Lin et
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al. (1986) sugeriram trés conceitos: a) estabilidade do tipol, o cultivar sera considerado estavel se
sua variancia entre ambientes for pequena; b) estabilidade do tipo 2, o cultivar seré estavel se sua
resposta aos ambientes for paralela ao desempenho médio de todos os cultivares avaliados nos
experimentos; e c¢) estabilidade do tipo 3, sera estavel o cultivar que apresentar o quadrado medio

do desvio de regressao baixo, préximo de zero.

Vencovsky & Torres (1988) apontaram dois tipos de estabilidade: a estabilidade espacial e a
estabilidade temporal, enfatizando que a estabilidade espacial é sindbnimo de adaptabilidade.
Espera-se bom rendimento dos genétipos sem que haja interaccdo com as flutuacGes climaticas
existentes entre anos. Fox et al. (1997), seguiram essa mesma linha de conceito e usaram 0s
termos adaptabilidade e estabilidade para referirem-se as dimensdes, espacial e temporal,

respectivamente.

Vencovsky & Barriga (1992) chamaram a atencdo para a existéncia de grupos de pesquisadores
que preferiam utilizar o termo estabilidade para referirem-se a maior habilidade apresentada por
certos genotipos em se adaptarem as flutuacdes climaticas ao longo de anos agricolas, dentro de
uma localidade. O termo adaptabilidade seria, nesse caso, empregado para designar a adaptacao
ecoldgica a diferentes ambientes, tais como locais ou outras condi¢cdes geogréficas. Portanto, o
conceito de estabilidade e/ou adaptabilidade é importante para os melhoradores, cujo interesse
estd na obtencdo de gendtipos que se comportem bem, ndo apenas num ambiente particular, mas

também numa faixa ampla de cultivo com diferentes condi¢bes ambientais.

Segundo Neto (2007) e Ribeiro (2011), para os termos de adaptabilidade e estabilidade as
definigdes mais comummente utilizado actualmente s&o as sugeridas por Verma et al., (1978) e
Eberhart & Russel (1966), Mariotti et al., (1976) e Cruzes & Regazzi (1994), respectivamente.

Segundo Cruz et al. (2004), varios métodos propostos por varios pesquisadores que permitem o
estudo dos parametros de adaptabilidade e estabilidade estdo disponiveis, dentre eles sdo: Yates e
Cochran (1938); Plaisted e Peterson (1959); Wricke (1962); Finlay & Wilkinson (1963) e
Eberhart e Russell (1966); Tai, 1971; Verma et al., 1978; Silva e Barreto, 1985; Wricke e Weber,
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1986; Lin & Binns (1988); Cruz et al. (1989); e Annicchiarico (1992). Esses métodos
fundamentam-se nas interaccdes entre gendtipos e ambientes, consistindo uma andlise de
variancia conjunta de um experimento conduzido em diversos locais, numa sucesséo de anos.

Entretanto, a maior parte desses métodos usuais baseiam-se na regressdo linear, e estudam-se 0s
efeitos ambientais dentro dos gendtipos, o que auxilia no processo de recomendacdo de
cultivares, mas, certamente, ndo deixam explicito a identificacdo de relagbes importantes no
discernimento das causas da interac¢do, o que impdem a sua utilizacdo (Duarte & Vencovsky,
1999). Por outro lado, algum desses métodos tem bastantes ressalvas. A titulo de exemplo, o
método de regressdo linear e ndo linear proposto por Finlay e Wilkinson (1963) e Ebherart e
Russel (1966) que viola um dos pressupostos de analise. Pois, a média das variedades
considerada variavel independente ndo é independente da média marginal dos ambientes
considerada a variavel dependente (Crossa, 1990). Gomes & Gomes (1984) referem que construir
um modelo de regressdo em que as variaveis ndo sao independentes viola um dos pressupostos da
andlise de regressao o que resulta em fazer inferéncias incorrectas. Crossa (1990), refere que a
violagdo do pressuposto de independéncia é mais grave nos casos em que o numero de variedades
avaliadas for menor que 15. Para além disso, esse método assume uma resposta linear das
variedades em relacdo aos ambientes. No entanto, sabe-se que a resposta das variedades aos

ambientes ndo é linear, mas sim multivariada.

Um outro método que vem ganhando espaco no uso, é o método de AMMI proposto por Mandel
(1971) e melhorado por Zobel et al. (1988). O modelo baseia-se na decomposicdo das fontes de
variacdo em efeitos aditivos de gendtipos e ambientes de modo tradicional e, posteriormente, em
efeitos multiplicativos para a interaccdo gendtipo e ambiente pela analise de componentes
principais, o que permite um detalhamento maior da soma de quadrados da interaccdo (Lavoranti,
2003). A analise AMMI pode auxiliar tanto na identificagdo dos genotipos com alto rendimento e
amplamente adaptados, realizagdo do zoneamento agronémico com a finalidade de
recomendacdes regionalizada e seleccdo de locais de teste (Gauch & Zobel, 1996). O método
ainda permite a obtencéo de estimativas mais precisas das respostas genotipicas, e possibilita uma
facil interpretacdo gréfica dos resultados da analise estatistica através do procedimento biplot

(Zobel et al., 1988).
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Portanto, os principais pontos negativos de método de AMMI, esté relacionado com a dificuldade
na interpretacdo da interaccdo genotipo e ambiente quando h& baixa explicagdo do primeiro
componente principal; a dificuldade para quantificar os vectores como baixos, considerando
estaveis 0s gendétipos ou ambientes. N&o apresenta o padrdo de resposta do genotipo, o que
caracteriza os padrdes de adaptabilidade dos grupos formados através de parametros
significativos. Para além disso, apresenta alguns inconvenientes de ordem estatistica, fazendo
com que suas interpretacfes sejam vistas com ressalvas. A atribuicdo dos graus de liberdade,
associados a parcela da SQgxe, relacionada a cada membro da familia AMMI, também € vista

com ressalvas e merece um estudo mais detalhado (Zobel et al., 1988).

Nessa respectiva, muito recentemente, o0 método GGEbiplot foi proposto para a anlise da
estabilidade e adaptabilidade dos gendtipos (Yan et al., 2000, 2001), e tem atraido muita atencédo
dos pesquisadores. Esse método tem vantagens na selec¢do de gendtipos quando comparado com
o0s anteriores porque para além de fornecer maior detalhe da soma dos quadrados da interacgéo,
possibilita a representacdo grafica simultdnea dos pontos dos efeitos da interaccdo para cada
gendtipo e ambiente a partir da analise multivariada (Crossa, 1990). A visualizacdo dos melhores
e piores genétipos em cada ambiente é feita através do poligono formado pela conexdo dos
pontos correspondentes aos genotipos mais distantes da origem do biplot de modo que os
restantes pontos caiam dentro do poligono. Os segmentos de recta que partem da origem do
poligono e sdo perpendiculares a cada lado do mesmo definem sectores nos quais se encontram
os ambientes. O gen6tipo localizado no vértice de cada sector é caracterizado como o melhor
genotipo em todos ambientes contidos nesse sector. Os sectores que ndo contém ambientes
indicam que os gendtipos neles contidos séo os piores em todos ambientes (Yan et al., 2000; Yan,
2002).

Os gendtipos séo classificados com base no seu rendimento e estabilidade, construindo uma linha
que passam através da origem do biplot com uma seta apontada para o sentido crescente da média
de rendimento, denominada coordenada da média ambiental (AEC). A projeccdo dos pontos

correspondentes aos gendtipos para AEC é uma aproximacdo boa do rendimento dos mesmos
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(Yan et al., 2000; Yan, 2002). Quanto mais distante da origem na direccdo crescente da AEC

estiver a projec¢do do ponto correspondente ao gendétipo, maior é o seu rendimento.

Perpendicularmente a AEC é construida uma linha que passa pela origem do biplot que da uma
indicacdo da estabilidade dos genotipos. A projeccdo dos pontos correspondentes aos genotipos
para linha de estabilidade da uma indicagdo da estabilidade dos genétipos. Quanto mais distante,
nas duas direcgdes estiver a projec¢do do ponto correspondente ao genotipo da origem do biplot
na linha de estabilidade maior € a interaccdo do gendtipo com o ambiente, e portanto, menor a

sua estabilidade nos ambientes testados (Yan et al., 2001).

A relacdo entre ambientes € estimada com base no angulo formado entre dois vectores
ambientais. Um vector ambiental é definido por uma linha que une o ponto ambiental a origem
do biplot. O co-seno do angulo formado entre dois vectores ambientais estd relacionado ao
coeficiente de correlagdo entre os respectivos ambientes (Kaya et al., 2006; Yan e Tinker, 2006).
Um angulo agudo indica correlacdo positiva, recto indica auséncia de correlagdo e, obtuso,

correlacdo negativa.

Estudos de adaptabilidade e estabilidade realizados em vérias partes de mundo tém demonstrado
que existem gendtipos estaveis e adaptaveis para varios ambientes. Em Mocambique, Macia et al.
(2007) avaliariam adaptabilidade e estabilidade do rendimento de 27 clones de mandioca polpa
amarela e alaranjada em duas campanhas (2005/2006 e 2006/2007) e seis ambientes da regido
centro e sul do pais. Os clones Mz 2001057-2 e Mz 2001114-3 mostraram adaptacdo em
ambiente desfavoravel, sendo potencialmente recomendaveis para tal situacdo (adaptacdo
especifico). Os clones Mz 2001082-2, Mz 2001028-2 e Mz 2001077-2 com desempenho paralelo
a média afiguram-se promissores para recomendacdo aos produtores nos diferentes ambientes

(adaptacéo geral).

Fernandes (2014) avaliou estabilidade e rendimento de 7 variedades de amendoim em dois
ambientes, Ricatla e Nhancoongo. Identificou que houve interaccdo entre genotipo e ambiente.

Contudo, houve diferenca estatistica entre as variedades no ambiente de Ricatla, onde as
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variedades Namitil e 75b foram superiores comparativamente as restantes, tendo uma adaptacéo
especifica. Chiulele (2010) avaliou a estabilidade de feijdo nhemba em Umbel(zi e Chokwe em
condigdes de sequeiro e irrigado em trés campanhas, e identificou a ocorréncia de interacgédo

qualitativa, genotipos de adaptacdo especifica e de adaptacéo geral.

Na Asia, Sharma et al. (2012) avaliaram a estabilidade de 137 gendtipos de trigo ambientes semi-
aridos no Centro e Este da Asia e verificaram que varios genotipos tiveram adaptacdo geral em
ambientes de baixa e de alta produtividade, bem como gendtipos de adaptacao especifica e outros
com estabilidade nos ambientes avaliados. Na Australia, Farshadfar et al. (2012) avaliaram a
interac¢do entre gendtipos e ambiente na cultura de trigo envolvendo sete gen6tipos de trigo em
duas condicgdes, sequeiro e irrigado, e identificaram o gendtipo DAL H7 como sendo de

adaptacdo especifica e DAL H2 com estabilidade nos dois ambientes.
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111 MATERIAIS E METODOS
3.1 Descricéo das areas do estudo

O ensaio do presente estudo foi realizado em simultaneo em duas zonas agro-ecoldgicas

(ambientes) de Mogambique no periodo de Janeiro a Dezembro de 2012:
a) Campo da Estacdo Agraria de Umbellzi

A Estacdo Agraria de Umbellzi pertence a zona agro-ecolégica n® 1. Estd localizada em
Umbellzi (regido Sul), a 12 m acima de nivel médio das &guas do mar, nas coordenadas
geogréficas de 26° 03°de latitude sul e 32° 23°de longitude este (INIA, 1995). A precipitacao,
temperaturas minimas, médias e maximas, e humidade relativa do ar, durante a conducdo de

ensaio encontram-se nas figuras 4 e 6, respectivamente (INAM, 2013).

b) Campo de Posto Agronémico do Dondo

O Posto Agronémico do Dondo pertence a zona agro-ecoldgica n° 5. Esta localizado no distrito
do Dondo (regido centro), a 57 m acima de nivel médio das aguas do mar, nas coordenadas
geogréficas de 19° 37°de latitude sul e 34° 45°de longitude este (INIA, 1995). A precipitacao,
temperaturas minimas, médias e maximas, e humidade relativa do ar, durante a conducdo do

ensaio encontram-se nas figuras 5 e 7, respectivamente (INAM, 2013).
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Figura 4. Precipitacdo, temperaturas minimas, médias e maximas durante a conducdo do ensaio em
Umbeldzi.
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Figura 5. Precipitacdo, temperaturas minimas, médias e maximas durante a conducdo do ensaio em
Dondo.
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Figura 6. Humidade relativa ar durante a conducéo do ensaio em Umbeluzi.
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Figura 7. Humidade relativa do ar durante a conducéo do ensaio em Dondo
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3.2 Descricdo dos gendtipos (tratamentos) em estudo

O estudo consistiu no uso de 12 gendtipos da mandioca, das quais 11 vem do programa de

melhoramento nacional e uma local que foi usada como controlo (tabela 2).

Tabela 2. Descricdo dos genotipos usados no presente estudo

Genétipo Ordem de o Ciclo Paladar
Tratamento Caracteristica
Mz0430920 1 Melhorada 12 meses Semi-amarga
Umbelizi 2 2 Melhorada 12 meses Doce
Clonel 3 Melhorada 12 meses Doce
Manguiza2 4 Local 12 meses Doce
R.macia 5 Melhorada 12 meses Doce
Mz04045 6 Melhorada 12 meses Amarga
Clone 3 7 Melhorada 12 meses Doce
Mz040248 8 Melhorada 12 meses Doce
Mistura 1 (creminha) 9 Melhorada 12 meses Doce
Chinhembwe 10 Melhorada 12 meses Doce
Umbeluzi 6 11 Melhorada 12 meses Semi-Amarga
Clone 4 12 Melhorada 12 meses Semi-amarga

Fonte: IIAM (2012), programa nacional da mandioca em Mogambique
3.3 Desenho experimental do ensaio

O ensaio foi conduzido em delineamento de blocos completos casualizados (DBCC). Os
tratamentos consistiram em 12 gendtipos arranjados em 3 repeticdes em cada campo de ensaio
(ambiente). O compasso das plantas entre linhas e entre plantas na mesma linha foi de 1m x 1m.
Cada talh&o teve 5 linhas e 5 plantas por linha, perfazendo um total de 25 plantas por talhdo. A
&rea (til por talhdo foi de 9 m? com total de 9 plantas. A distancia de cada talhdo dentro do bloco

foi de 1m e a distancia de um bloco para outro foi de 2 m.
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3.4 Técnicas de colheita de amostra e analise de solos

A colheita de subamostra foi feita em cada talhdo a uma profundidade de 30 cm com auxilio
duma sonda, 1 dia antes da plantacdo. De seguida misturou-se num balde as subamostras do
mesmo bloco e retirou-se 1000 g de solo e colocou-se num saco plastico, indicando-se a data da
colheita, nome do local e o nimero da amostra. Posteriormente levou-se ao laboratoério do solo da
Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal e determinou-se a textura, pH, condutividade
eléctrica (CEj.,5), nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), matéria

organica (Mo) e carbono (C).

3.5 Praticas culturais

3.5.1 Lavoura, gradagem, sulcagem , plantacédo, adubacéo e rega

As lavouras foram feitas aos 80 e 30 dias antes da plantacdo, e as gradagem aos 60 e 6 dias antes
de plantacdo. A sulcagem foi feita 2 dias antes da plantacdo. A plantacdo foi feita no dia 3 de
Janeiro do ano 2012. O ensaio foi conduzido sem aplicacdo de fertilizantes. A rega foi feita por
gravidade durante 8 semanas com uma frequéncia de 1 dia por semana para estabelecimento

completo das plantas, de seguida foi interrompida até ao dia colheita.

3.5.2 Controlo de pragas, doencas e infestantes

Né&o foi feito o controlo de pragas e doencas, pois constitui a fonte de variacdo para o presente
estudo. O controlo de infestantes foi feito 4 vezes durante o ciclo da cultura, com intervalos de
um meés, partindo do dia da plantacdo, com auxilio da enxada (sacha manual). No momento de

execucdo das sachas fez-se as amontoas.

3.6 Procedimentos de amostragem e observacéao

Em cada talhdo foram observadas todas as 9 plantas da area til para avaliacdo. As observacoes e
os registos feitos foram: nimero de individuos de cada praga por planta (nas haste, folhas e
rebentos), a contagem de acaro e cochonilhas auxiliou-se na lupa; numero de plantas infestadas

por cada praga, que consistiu na consideracdo de planta infestada aquela que possui pelo menos
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um individuo duma determinada praga ou sintomas da mesma, e escala usado foi de 0 e 1
(O=auséncia, 1=presenca); numero de folhas doentes, que consistiu na observacdo de 10 folhas
por planta (escala: 0=auséncia de infec¢do, 1=presenca de infecgéo) repartido em 4 quadrantes, o
1° e 3° quadrante observaram-se trés folhas (no topo, no meio e na base) por quadrante na
direccdo Norte-Sul, o 2° e 4° quadrante observaram-se 2 folhas (no topo e no meio) por cada
quadrante na direccdo Este-Oeste; a massa de raizes de reserva, auxiliou-se no usou da balanca para a
sua pesagem. No campo de Umbellzi, as observacdes e os registos das pragas e doencas foram
feitos no dia 4 a 8 de Janeiro, e a massa de raizes de reserva foi pesada no dia 8 a 9 de Janeiro,
ambos no ano 2013. No campo do Dondo, as observages e registos das pragas e doengas foram
feitas no dia 26 a 29 Dezembro e a massa de raizes de reserva foi pesada no dia 29 a 30

Dezembro, ambos no ano 2012.

3.7 Variaveis de estudo

As variaveis em estudo foram densidade de populacdo das pragas, nivel de infestacdo das pragas,
nivel de incidéncia das doencas, indice médio de ataque das pragas e doencas, e rendimento total

de raizes.
3.7.1 A Densidade populacional das pragas (DNS)

A densidade populacional das pragas foi determinada com base na razdo de nUmero de
individuos de uma determinada praga no talhdo, pelo nimero total de plantas observadas no

mesmo talh&o (equacéo 1).

NTP .
DNS =——=lind / pl 1
nep —imd /i) (1)

Onde:
DNS: Densidade populacional de cada praga

NTP: NUmero de individuos contados no talhdo
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NFP: NUmero de plantas observadas no talh&o.
3.7.2 Nivel de infestacdo das pragas (INF) e nivel de incidéncia das doencas (INC)

O nivel de infestacdo pragas foi determinado pela razo entre o nimero de plantas infestadas no
talhdo e o numero total de plantas observadas no mesmo talhdo (equacdo 2). O nivel de
incidéncia das doencas foi determinado pela razdo numero de folhas infectadas no talhdo e o
numero total de plantas observadas no mesmo talhdo (equacao 2).

INF ou INC :ﬂxloo[%] )
PO

Onde:

INF ou INC: Nivel de infestacdo das pragas ou nivel de incidéncia das doencas
PI: Unidades® infestadas por pragas ou infectada por patgeno
PO: Total de unidades observadas no talh&o

3.7.3 Indice médio de ataque das pragas e doencas (IMA)

O indice médio de ataque das pragas foi avaliado a partir das estimativas de sintomas de
determinada praga nas hastes, folhas e rebentos das plantas observadas nos talhdes conforme
descrito para cada praga nos subcapitulo 3.7.3.1 a 3.7.3.3. De seguida determinou-se o indice
médio de ataque de cada praga pela equacdo 3, e comparou-se com as classes da tabela 3
mencionado por Segeren (1996). O indice médio de ataque das doencas foi avaliado a partir das
observagdes dos sintomas ou sinais causados pelo patégeno nas folhas das plantas conforme
descrito nos subcapitulos 3.7.3.4 a 3.7.3.6. Posteriormente determinou-se o indice médio de
ataque das doencas pela equacédo 3 e comparou-se com as classes da tabela 3 descrita por Segeren
(1996):

! Unidades é planta caso de praga, ou folha para caso de doenca
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> X xN;
IMA=~——
ntpo (3)

Onde:

IMA: indice médio de ataque
X, :NUmero de unidades com ataque i

N, : Nivel ataque por praga ou doenca
ntpo : nimero total unidades observadas

Tabela 3. Classes de indice médio de ataque das pragas e doencas

Classe indice de ataque Nivel de dano correspondente
0 Sem sintomas Sem sintoma (Dano zero)
1 Presenca de sintomas da praga ou doenca” Dano zero
2 Presenca de sintomas da praga ou doenca Dano ligeiro
3 Presenca de sintomas da praga ou doenca Dano médio
4 Presenca de sintomas da praga ou doenca Dano sério

Fonte: Segeren (1996)
*Presenca de sintomas da praga ou doenca sdo descritos nos subcapitulos 3.7.3.1 a 3.7.3.3 para pragas, e 3.7.3.3 a
3.7.3.6 para doencas.

3.7.3.1 Indice de ataque da cochonilha da mandioca

A avaliacdo de indice de ataque da cochonilha da mandioca baseou-se na escala descrita por
IITA (1990):

0 = Sem sintomas;

1= Leve encaracolamento no topo e leve reducdo no tamanho das folhas e comprimento de
entrends;

2= Sintomas moderados de encaracolamento no topo e séria reducdo no tamanho das folhas e
comprimentos dos entrenos;

3= Acentuado sintomas de encaracolamento no topo; reducgédo 6bvia do comprimento de entrends
e acentuada reducao no tamanho e area foliar;

4=Reducdo de comprimento de entrends; por¢do nova do broto curvada e completamente

desfolhada (aparéncia de “candelabro”). (As respectivas figuras constam no apéndice 1.1).
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3.7.3.2 Indice de ataque de acaro verde

Avaliacdo do indice de ataque de acaro verde baseou-se na escala descrita por Bellotti e Farias
(1978):

0 = Sem sintomas.

1= Nenhuma reducdo no tamanho das folhas, manchas cloréticas dispersas pelas folhas novas

2= Clorose acentuada, ligeira reducéo no tamanho das folhas.

3= Clorose acentuada, e acentuado tamanho de reducéo de folhas dos brotos

4= Clorose muito acentuada e grande reducdo do tamanho de folhas e de porcdo nova do broto,

desfoliacdo extensiva. (As respectivas figuras constam no apéndice 1.2)

3.7.3.3 Indice de ataque de gafanhoto elegante

A avaliacdo de indice de ataque de gafanhoto elegante usou-se a escala de insectos mastigadores
das folhas patente no Segeren (1996):

0 = Sem folhas furadas ou roida;

1= 1-20% da superficie das folhas roidas;

2= 21-40% da superficie das folhas roidas;

3= 41-70% da superficie das folhas roida;

4= > 70% da superficie das folhas roida.

3.7.3.4 Indice de ataque do mosaico africano da mandioca

A avaliagdo do indice de ataque do mosaico africano da mandioca baseou-se na escala
mencionada por IITA (1990):

0 = Nenhum sintoma observado;

1= Leve padréo clorotico nos I6bulos inteiros ou leve distor¢do na base dos l6bulos, enquanto a
parte restantes dos lobulos parece verde saudavel;

2= Forte padrdo de mosaico na folha inteira, estreitamento e distor¢cdo do terco inferior dos
I6bulos;

3= Mosaico acentuado, distorcéo de dois tercos dos I6bulos e reducéo geral do tamanho de folha;
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4= Mosaico acentuado, distor¢cdo de quatro quintos ou mais dos Iébulos, folhas torcidas

disformes. (As respectivas figuras constam no apéndice 1.3)

3.7.3.5 Indice de ataque da queima bacteriana

A avaliacgdo de indice de ataque da queima bacteriana foi adaptada a partir de IITA (1990):

0 = Auséncia de sintomas;

1 = Somente manchas foliares;

2 = Murcha foliar exclusiva, definhamento das folhas, exsudacao do latex nos peciolos e hastes;

3 =Murcha foliar extensiva, definhamento, desfolhac&o e morte descendente nas hastes;

4 = Desfolhagdo completa e morte descendente nas hastes, atrofia e morte descendente dos ramos

laterais. (As respectivas figuras constam no apéndice 1.4).

3.7.3.6 Indice de ataque de mancha castanha

A avaliacdo de indice de ataque da mancha castanha foi adaptada através de sintomas e sinais
mencionadas por Segeren et al. (1994) e 1ITA (1990).

0 — Nenhum sintoma e sinais observado;

1 - Manchas castanhas redondas ou poligonais distribuidas espacadamente na folha verde na
pagina superior; aspecto aveludado-escuro resultante da frutificacdo do fungo na pagina inferior;
2 - Manchas castanhas redondas, distribuidas espacadamente, com inicio de presenca de cor
amarelas na folha;

3 - Manchas castanhas redondas distribuidas por toda folha, presenca acentuada de cor amarelas
nas folhas;

4 - Manchas castanhas redondas distribuidas por toda folha enlorada e secas. (As respectivas
figuras constam no apéndice 1.5)

3.7.6 Rendimento total de raizes dos genétipos

O rendimento total de raizes de cada gendtipo foi determinado pela soma de rendimento de raizes

comerciais e ndo comerciais de todas plantas da area Gtil de cada tratamento. Seguindo o critério
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da Zacarias-Silva et al. (2012), o rendimento de raizes comerciais foi obtido pela pesagem de
raizes de plantas com massa superior a 200 g e que apresentavam boas condicGes fitossanitéarias,
de seguida fez-se a conversédo para ton/ha. O rendimento de raizes ndo comerciais foi obtido pela
pesagem de raizes de plantas com massa inferior a 200 g, de seguida fez-se a conversdo para

ton/ha.
3.8 Analise dos dados

As andlise feitas foram: A analise de variancia (ANOVA), com pressupostos de normalidade dos
residuos (teste Shapiro Wilk) e de homogeneidade dos residuos (teste Breusch — Pagan); teste de
comparacdo de medias (Fisher-Hayter); correlacdo e regressdo maultipla entre rendimento total de
raizes dos gendtipos e densidade populacional e indice médio de atague das pragas e doencas,
com pressupostos normalidade dos residuos (teste Shapiro Wilk), homogeneidade dos residuos
(teste Breusch — Pagan) e de multicolinealidade. As andlises separadas (individual), analise
conjunta para estimar a interacgdo gendtipo e ambiente, correlacdo e regressdo linear multipla
usou-se 0 pacote estatistico STATA versdo 10.1 ao nivel de significancia de 5%. Para estimar a
adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos usou-se o pacote estatistico GenStat versdo 14. Os
modelos de analise separada (equacdo 6) e da analise conjunta (equacgdo 7) basearam-se em grupo
de ensaios segundo Gomez & Gomez (1984) e Zimmerman (2004). O modelo de adaptabilidade e
estabilidade dos gendtipos (equacdo 8) baseou-se no método de GGEbiplot proposto Yan et al.
(2000, 2002).

Yy =u+o; + B +&;;1=1..3; j=1..12; onde: (6)
Y= O rendimento total da mandioca colhida na parcela i que recebeu genétipo |

4= Média geral

a; = Efeito de bloco i

pi= Efeito do gendtipo j da mandioca
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&y = Erro, assumido como tendo uma distribuicdo normal com média zero e a variancia

constante (6%).
Yo =p+a; + B +0, +(ad), +&y; 1=1.2; j=1..3; k=1..12; onde (7

ijk 1

Y = O rendimento total da mandioca colhido no bloco j submetida ao ambiente i e que recebeu

0 gendtipo k da mandioca

1= Média geral

a; = Efeito do ambiente i

p; = Erro devido ao ambiente i

0, = Efeito de gendtipo k da mandioca

(a0),, = Efeito da interac¢&o entre gendtipo k e ambiente i

&y = Erro, assumido como tendo uma distribuicdo normal com meédia zero e a variancia

constante (6%).

Yij =+ LB +A4,&5Nn;, +A,&,N;, + & i=1.11j=1.2; onde (8)

Y;; = & a média de rendimentos totais dos gendtipos i no ambiente j;
M = Média geral;

B, =efeito principal do ambiente j;
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A, e A,=valores singulares (SV) da 12 e 22 componente principal (PC1 e PC2, respectivamente),

0s seus quadrados representam a soma dos quadrados explicados pela PC1 e PC2 para as

duas dimensdes biplot;

& e &, =Vectores do genotipo i para PC1 e PC2, respectivamente;

n; en;,=Vectores do ambiente j para PC1 e PC2, respectivamente;

&;;= Erro associado ao gendtipo i no ambiente j.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise do solo dos campos de ensaio

Os resultados de analise fisica e quimica do solo do campo da Estacdo Agraria de Umbeluzi e

Posto Agronémico do Dondo séo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Anélise fisica e quimica de solo do campo de Umbelizi e Dondo

Fonte de variacao Campo de Umbeluzi Campo do Dondo

Textura Franco argilo-arrenoso Franco argilo-arrenoso
pH 7.1-7.35 5.71-5.8

CE; (mS/cm) 0.08-0.09 0.047-0.05

% N 0.14-0.27 0.07-0.11

P (ppm) 7.54-15.1 2.7-3.7

K (ppm) 199.4-312.8 78.2-97.8

Ca (cmol/dm?®) 0.14-0.27 0.07-0.17

Mg (cmol/dm®) 2.39-2.42 0.1-0.31

% MO 0.09-0.11 0.09-0.13

% C 0.05-0.06 0.05-0.07

CIN 0.22-0.36 0.64-0.71

Fonte: apéndice 10.1

A tabela 5 mostra que a textura do solo para ambos 0s campos de ensaio é franco argilo-arrenoso,
que é similar com a textura recomendada por Mattos & Cardoso (2004) para o cultivo da
mandioca. O pH do solo no campo de Umbeldzi foi de 7.1 a 7.35 dependendo do bloco. Segundo
Wit (2001), valores de pH que se encontram nesse intervalo classificam-se como ligeiramente
alcalino. Por outro lado, no campo do Dondo o valor de pH foi de 5.71 a 5.8, que segundo o
mesmo autor classifica o0 solo como moderadamente &cido. A condutividade eléctrica (CE) variou
de 0.08 a 0.09 mS/cm e 0.047 a 0.05 mS/cm para o campo de Umbelizi e Dondo,
respectivamente. Segundo Wit (2001), os valores da condutividade eléctrica menor que 4 mS/cm

séo classificados como solo normal (solo ndo salino).

O teor de nitrogénio (N) no solo do campo de UmbelGzi variou de 0.14 a 0.27% e segundo
Berrymam et al. (1991), estes valores encontram-se na classe baixa a média de fertilidade do
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solo. Enquanto que no campo do Dondo o teor de nitrogénio variou de 0.07 a 0.11% e segundo 0s
mesmos autores esses valores encontram-se na classe muito baixa a baixa da fertilidade do solo.
De salientar que os teores de nitrogénio encontrados nos solos de campo de UmbelGzi e Dondo
estavam na forma disponivel para as culturas, pois a razdo C/N para ambos os campos foi menor
que 12, que de acordo com Wit (2001), valores de C/N baixo sugerem que 0 nitrogénio encontra-

se na forma mineral (tabela 5).

O teor de fosforo (P) no campo de Umbeluzi e Dondo variou de 7.54 a 15.1 ppm e 2.7 a 3.7 ppm,
respectivamente. De acordo com Berryman e Bower (1991), o teor de fosforo no solo neste
intervalo sdo classificados de moderado a adequado para o campo de Umbeltzi e
intensificamente deficiente a deficiente para o campo do Dondo. O teor de potassio (K) no campo
de Umbeluzi foi 199.4 a 312.8 ppm, e no campo do Dondo foi de 78.2 a 97.8 ppm, segundo Wit
(2001), nesses intervalos classificam como teores de potassio alto a muito alto no campo de

UmbelUzi e baixo no campo do Dondo, respectivamente (tabela 5).

Ainda de acordo com a tabela 5, os teores de célcio (Ca) no campo de UmbelGzi e Dondo foram
0.14 a 0.27 cmol/dm® e 0.07 a 0.17 cmol/dm®, respectivamente, segundo Lopes & Guilherme
(2004), esses teores sdo baixos na classe da fertilidade de solo. Os teores de magnésio (Mg)
foram de 2.39 a 2.42 cmol/dm?® e segundo Lopes & Guilherme (2004), esses teores S&0
classificados como muito bons na classe da fertilidade de solos. Enquanto no campo do Dondo os
teores Magnésio foram de 0.1 a 0.31 cmol/dm? de acordo com os mesmos autores, esses teores

classificam-se como sendo muitos baixos a baixos.

Jacob F.J. Chimuca Mestrado em Proteccdo Vegetal 2012-2013/FAEF-UEM 60



Avaliacdo de Pragas e Doengas na Adaptabilidade e Estabilidade de Gendtipos de Mandiocas na Zona
sul e centro do pais

4.2 Pragas e doencas no campo da Estacdo Agraria de UmbelGzi

As pragas que ocorreram no campo da Estacdo Agraria de Umbeluzi foram a cochonilha da
mandioca, 0 &caro verde e 0 gafanhoto elegante. As doencas foram o mosaico africano, a queima

bacteriana e a mancha castanha

4.2.1 Nivel infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque da cochonilha de

mandioca no campo da Umbeldzi

O nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque da cochonilha da
mandioca por cada genotipo no campo da Estacdo Agraria de UmbelGzi sdo apresentados na
tabela 6.

Tabela 6. Nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque da cochonilha da
mandioca no campo de Umbellzi

Gen6tipo INF (%) DNS (ind/pl) IMA
Mz0430920 0.0 B 00 D 0.0 C
Umbeluzi 2 64.8 AB 08 C 1.3 AB
Clonel 50.0 AB 15 BC 1.0 AB
Manguiza2 76.8 AB 0.0 D 15 AB
R.macia 66.7 AB 0.0 D 1.7 AB
Mz04045 33.3 AB 2.7 AB 03 BC
Clone 3 764 A 51 AB 15 AB
Mz040248 16.7 AB 48 AB 04 BC
Mistura 1 (creminha) 875 A 6.1 A 2.0 A
Chinhembwe 833 A 00 D 18 AB
Umbeluzi 6 00 B 00 D 0.0 C
Clone 4 64.1 AB 4.6 A 1.1 AB
Significancia S S S

CV (%) 49.5 3.9 16

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significativo

A tabela 6 mostra que houve diferencas no nivel de infestagdo da cochonilha da mandioca entre

0s genotipos. Os gendtipos Clone 3, Mistura 1 e Chinhembwe apresentaram maiores niveis de
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infestacdo comparativamente aos Mz0430920 e Umbel(zi6 que ndo apresentaram nenhuma
infestacdo, e ambos ndo diferiram dos restantes genotipos. A maior parte dos gendtipos infestados
teve elevado nivel de infestagdo. A diferenga nos niveis de infestacdo, provavelmente pode estar
associado a resisténcia dos genotipos a esta praga, pois Hershey (1987) afirma que existem
gendtipos resistentes a cochonilha da mandioca embora sejam poucos. Estudos conduzidos no
banco de geomoplasma da mandioca do CIAT sobre a avaliacdo de mais de 2000 clones com
infestac@o natural da cochonilha encontraram mais do que 500 clones aproximadamente 24% sem

sintoma de ataque (Hershey, 1987).

Este facto foi verificado por vérios estudos conduzidos em Mocambique, a titulo de exemplo,
Langa (2003) encontrou que em Nhacoongo dos dozes genétipos avaliados, onze mostraram-se
sem infestacdo. Em UmbelGzi um Unico genotipo apresentou-se sem infestacdo. Chicuele (2005)
identificou no campo de Umbeluzi dos 17 genotipos avaliados, 14 apresentaram-se sem nenhuma
infestacdo da cochonilha. Razdo (2005) no campo de Umbeluzi identificou que das 8 familias
avaliadas 46% apresentaram-se sem infestacdo. Solemanegy (2013) encontrou diferencas no nivel
de infestacdo. Porém o genétipo Mz0430920 foi Unico comum que apresentou-se sem infestacéo

da cochonilha para ambas avaliacGes.

Para a densidade populacional da cochonilha, os genotipos Mz04045, Clone 3, Mz040248,
Mistura 1 e Clone 4 ndo deferiram entre si e apresentaram maior densidade comparativamente
aos restantes genotipos. Enquanto que, os gendtipos Mz0430920, Manguiza2 (local) , R.macia,
Chinhembwe e Umbel(zi6 ndo apresentaram nenhuma densidade populacional. Do modo geral
ocorreu baixa densidade populacional dessa praga, o que pode ser explicado com a precipitacéo
frequente que ocorreu nos meses de Setembro a Dezembro conforme mostra a Figura 4, pois, a
avaliacdo desse pardmetro foi no principio de més de Janeiro do ano seguinte (logo apds a
ocorréncia das chuvas). De acordo com Herren e Neuenschwander (1991), a densidade
populacional da cochonilha comeca a aumentar em Fevereiro, e a maior populagédo ocorre durante
a estacdo seca, e diminui no inicio da estacdo chuvosa, quando a maior parte das cochonilhas é
lavado para fora da planta. O que é confirmado por Cuambe et al. (2010), acrescentado que, o

inicio das chuvas permite recuperacao da planta do ataque da cochonilha.
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A avaliacdo feita por Solemanegy (2013) encontrou também a baixa densidade populacional da
cochonilha. Os gendtipos Mz0430920 e Chinhembwe foram os comuns que ndo apresentaram
densidade populacional para ambas avaliagoes.

Em termos de indice médio de ataque, os gendtipos Umbellzi 2, Clonel, Manguiza2 (local),
R.macia, Clone 3, Mistura 1, Chinhembwe e Clone 4 apresentaram maior indice médio de ataque
(danos zero a ligeiro) comparativamente Mz0430920 e UmbelGzi 6 que ndo apresentaram
nenhum sintoma de ataque. Do modo geral, o dano ndo foi elevado (auséncia de sintoma de
ataque, dano zero e ligeiro) para todos genotipos, o que coincide com a avaliacdo feita por
Solemanegy (2013). O dano ndo elevado pode ser explicado pela boa fertilidade de solo, pois a
maior parte de nutrientes desse campo ensaio encontrava-se na classe média a alta da fertilidade
do solo. De acordo com Tertuliano et al. (1999), os maiores teores de nutrientes no solo
melhoram as propriedades antibidticas da mandioca contra o efeito da infestacdo da cochonilha,
reduzindo desse modo a severidade do dano causado pela mesma. Um estudo similar feito por
Chicuele (2005) no mesmo campo identificou que dos 17 gen6tipos avaliados, 14 apresentaram-

se sem sintoma de ataque da cochonilha, e os restantes 3 apresentaram dano ligeiro.

4.2.2 Nivel infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque do é&caro verde no
campo de Umbeldzi

O nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque do acaro verde para cada
genotipo da mandioca no campo da Estacdo Agraria de UmbelGzi sdo apresentados na tabela 7.
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Tabela 7. Nivel de infestacdo, densidade populacional e indice de médio de ataque do acaro verde no
campo de Umbeluzi

Gendtipo INF (%) DNS (ind/pl) IMA
Mz0430920 71.8 AB 0 1.5
Umbeluzi 2 75.9 AB 1.1 1.7
Clonel 16.7 B 0.0 0.5
Manguiza2 100 A 3.6 2.0
R.macia 66.7 AB 0.0 1.3
Mz04045 48.2 AB 2.7 1.8
Clone 3 65.3 AB 1.0 1.8
Mz040248 100 A 0.3 1.6
Mistura 1 (creminha) 875 AB 0.9 1.9
Chinhembwe 91.7 A 0.3 1.8
Umbeluzi 6 90.0 AB 0.0 1.8
Clone 4 64.1 AB 0.9 1.7
Significancia S NS NS
CV (%) 34.7 50.3 40.0

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-n&o significantivo

A tabela 7 mostra que os genétipos Manguiza2 (local), Mz040248 e Chinhembwe apresentaram
maiores niveis de infestacdo, mas deferiram com os restantes genotipos exceptuando o Clone 1
que apresentou menor nivel de infestacdo, contudo este ndao deferiu do Mz0430920, Umbeldzi 2,
R.macia, Mz04045, Clone 3, Mistura 1, UmbelGzi 6 e Clone 4. Apesar do nivel de infestacdo
para a maioria dos genotipos ser alto, a densidade populacional foi baixa e o indice médio de
ataque variou de dano zero a ligeiro ndo deferindo entre os gendtipos. A baixa densidade
populacional pode estar associado com periodos ocorréncia das chuvas no campo antes da colecta
dos dados, pois, segundo Yaninek et al. (1989), a presenca de chuvas e disponibilidade de nova
folhagem na cultura da mandioca s@o os principais factores que determinam a dindmica da
populacdo do &caro verde no campo. A populacdo aumenta em 20-200 acaros/folha com
surgimento e crescimento das novas folhas durante o inicio da estacdo seca, mas diminui para 1

acaro/folha com a presenca de chuvas.
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Quanto a dano zero a ligeiro, pode estar relacionado com periodo curto da seca, pois, conforme a
figura 4, durante o ciclo da cultura no campo, o periodo de seca foi de 4 meses e o periodo de
chuvas descontinuas foi de 8 meses. Segundo Hershey (1987), os danos causados por M. tanajoa
variam de acordo com o gendtipo da mandioca e a duracdo da estacdo seca. Um periodo de seca
curto reduz o ataque do acaro verde nas folhas consequentemente reduzindo os danos e as perdas

de rendimento de raizes.

A avaliacdo feita por Solemanegy (2013) no mesmo campo de ensaio encontrou também altos
niveis infestacdo, baixa densidade populacional e dano ligeiro do acaro verde, embora tenha
verificado diferengas na densidade populacional e indice médio de ataque entre 0s genotipos.
Resultados semelhantes foram encontrados no estudo feito por Govene (1998) em Maputo no
campo da FAEF e de Umbeluzi identificando a presenca de acaro verde com nivel de infestacéo,
densidade populacional e dano zero. Resultados diferentes foram encontrados no estudo feito por
Langa (2003) no campo de Nhacoongo e de UmbelGzi, onde os gendtipos amargos tiveram dano
médio comparativamente gendtipos de outros sabores que tiveram dano ligeiro em ambos locais

do estudo.

4.2.3 Nivel infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque do gafanhoto

elegante no campo de Umbellzi

O nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque do gafanhoto elegante
para cada gendtipo da mandioca no campo da Estacdo Agraria de Umbel(zi sdo apresentados na
tabela 8.
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Tabela 8. Nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de atague de gafanhoto elegante no
campo de Umbeluzi

Genotipo INF (%) DNS (ind/pl) IMA
Mz0430920 0 0 0
Umbel(zi 2 0 0 0
Clonel 0 0 0.25

Manguiza2 (local) 23.7 1.2 0.52
R.macia 23.3 0.4 0.33
Mz04045 16.6 0.2 0.25
Clone 3 20.8 0.6 0.42
Mz040248 0 0 0
Mistura 1 0 0 0
Chinhembwe 111 0.3 0.11
Umbeluzi 6 0 0 0
Clone 4 0 0 0
Significancia NS NS NS
CV (%) 4.40 1.69 11.8

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significativo

O nivel de infestacdo, a densidade populacional e o indice médio de ataque apresentaram
auséncia de infestacdo, baixa e dano zero, respectivamente, e ndo foram verificadas diferencas
entre os genotipos (tabela 8). A razdo disso, por um lado pode estar relacionado com a fase em
que foi feita a avaliagdo, pois no més de Janeiro o gafanhoto elegante ja era adulto e bem
disperso. Segundo Segeren et al. (1994), as ninfas tornam-se adultas em Dezembro a Marco e
dispersam-se e entram nas machambas e comecam a postura de ovos, depois morrem. Segundo
Cuambe et al. (2010), o ataque do gafanhoto pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento
da cultura, mas com preferéncia em plantas mais jovens, e seu ataque € mais grave durante a
estacao seca. Por outro lado, pode estar associado com as infestantes a volta do campo de ensaio
no periodo de avaliacdo, pois, de acordo com Nyambo (1990), esta praga ataca uma grande
variedade de plantas, com preferéncia as de folhas largas. O ataque na cultura de mandioca
apenas é significativo durante a estagdo seca, quando a vegetacdo natural se torna seca e culturas

como a mandioca ou horticolas irrigadas permanecem como uma Unica fonte alternativa atraente.
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Comparando estes resultados com os da avaliacdo feita por Solemanegy (2013) neste campo de
ensaio, nota-se que Solemanegy (2013) encontrou diferengas no nivel de infestacdo e densidade
populacional bem como no indice médio de ataque. Para nivel de infestacdo encontrou que 0s
gendtipos Mz0430920, Manguiza2 (local) e Umbeluzi2 foram os que tiveram maior nivel de
infestacdo com 67 %, 39% e 33%, respectivamente, e diferiram do Clonel que teve 18% e 0s
restantes que ndo apresentaram infestagdo (Mz040248, Mistural, Chinhembwe, Umbeluzi 6,
Clone4, R.macia, Mz04045). Em termos de densidade populacional, todos os gendtipos
apresentaram baixa, ndo diferindo entre si, com excepc¢do o0 gendtipo Mz0430920 que teve maior
densidade (0.78 gafanhoto/planta) em relacdo aos restantes. Para indice médio de ataque, houve
auséncia de sintoma de ataque a dano zero. As diferencas no nivel de infestacdo, densidade
populacional e indice médio de ataque obtidos por Solemanegy (2013) podem estar relacionados
com periodo da sua avaliacdo (aos 10 meses de idade, em Outubro) que coincide com fase de
eclosdo das ninfas. Segundo Segeren et al. (1994), as ninfas eclodem nos meses de Setembro a

Novembro, com inicio das chuvas.

Entranto, os gendtipos Mz040248, Creminha, Umbeluzi 6 e Clone4 foram os comuns que

apresentaram-se sem sintoma de ataque para ambas as avaliacdes do presente estudo.

4.2.4 Nivel de incidéncia e indice médio de ataque do mosaico africano no campo de

Umbellzi

Nivel de incidéncia e indice médio de ataque do mosaico africano para cada genotipo da

mandioca no campo da Estacdo Agraria de Umbel(zi sdo apresentados na tabela 9.
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Tabela 9. Nivel de incidéncia e indice médio de ataque do mosaico africano no campo de Umbel(zi

Genotipo INC (%) IMA
Mz0430920 8.3 AB 0.23 AB
Umbeluzi 2 53.1 A 1.8 A
Clonel 19.7 AB 05 AB
Manguiza2 (local) 40.2 A 0.15 AB
R.macia 0.0 B 0.0 B
Mz04045 4.2 AB 0.13 AB
Clone 3 0.00 B 0.0 B
Mz040248 0.00 B 0.0 B
Mistura 1 (creminha) 38.0 AB 0.2 AB
Chinhembwe 182 AB 0.12 AB
Umbeluzi 6 0.0 B 0.0 B
Clone 4 0.0 B 0.0 B
Significancia S S

CV (%) 3.8 52

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significantivo

Da tabela 9 observa-se que 0s genotipo UmbellGzi 2 e Manguiza2 (local) apresentaram maior
nivel de incidéncias de mosaico africano comparativamente aos genotipos R.macia, Clone 3,
Mz040248, Umbeluzi 6 e Clone 4 que ndo apresentaram nenhuma incidéncia da doenca, e ambos
ndo deferiram dos genétipos Mz0430920, Clonel, Mz04045, Mistura 1 e Chinhembwe que
mostraram menores nivel de incidéncia. A diferenca na incidéncia dos genotipos pode estar
relacionada com a diferenca na resisténcia a doenca. De acordo com Fargette et al. (1994),
existem genotipos resistentes a mosaico africano, podendo variar de altamente resistente,
modernamente resistente ou moderadamente sensiveis, dependo das condic¢des do local, isto &,
alguns gendtipos podem desenvolver sintomas relativamente discretos e restritos em
determinados brotos durante estagios de crescimento fazendo com que as plantas se tornem
eventualmente assintomatica. Na afirmacdo dos mesmos autores, em gendétipos de mandioca
resistentes podem ocorrer fendmeno de reversdo ou recuperagdo em que nunca se tornam
totalmente infectado, mesmo quando o0 mesmo material é cultivado repetidamente em locais onde

existe densidade elevada de mosca branca, e 0s gendtipos susceptiveis morrem facilmente.
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Resultados semelhantes foram encontrados em estudo de varios autores mogambicanos. Razao
(2005), no campo de Umbeldzi identificou que das 8 familias avaliadas, 84% apresentam-se sem
incidéncia do mosaico africano. Chicuele (2005) no campo de Umbellzi identificou que nédo
houve diferenca entre os 17 clones avaliados. Dos quais, 12 apresentaram sem incidéncia e 5
apresentaram incidéncia baixa. Estudo feito por Chitiche (2008) no campo de Umbellzi usando
36 familias de sementes de mandioca de origem diversa, mostrou que 10 familias tiveram nivel

de incidéncia elevado, as restantes 26 apresentaram baixo e as outras sem incidéncia da doenca.

A avaliacdo feita por Solemanegy (2013) identificou que houve diferenca entre os gendétipos em
termos de nivel de incidéncia de mosaico africano. Os genétipos R.macia, Clone3, Mz04045,
Creminha, Umbeluzi6 e Clone4 ndo apresentaram nenhuma incidéncia, e os restantes genotipos

apresentaram nivel de incidéncia baixo a alto.

Em termos de indice médio de ataque, 0 genotipo Umbeluzi 2 apresentou maior dano (ligeiro) do
que os gendtipos R. macias, Clone 3, Mz040248, Umbel(zi 6 e Clone 4 que ndo mostraram
sintoma de ataque, e ambos ndo deferiram dos gendtipos Mz0430920, Clonel, Manguiza2
(local), Mz04045, Mistura 1 e Chinhembwe que apresentaram dano zero (tabela 9). De referir
que, auséncia de sintoma de ataque, dano zero e ligeiro pode ser explicado pelos teores aceitaveis
de nitrogénio e fésforo no solo do campo de ensaio (tabela 5). De acordo de Hershey (1987),
existe uma correlacdo moderada entre teores de nitrogénio, fésforo no solo e a reducdo da
severidade de dano. Por outro lado, pode estar relacionado com a influéncia da precipitacdo na
densidade e actividade da mosca branca, que é uma das principais fontes de inoculo. Burban et
al., (1992) afirmam que a mosca branca tem maior densidade e actividade a uma precipitagio
mensal na ordem 150-280 mm, enquanto que a figura 4, mostra que a precipitagdo mensal de
maior parte dos meses durante a conducdo do ensaio estava no intervalo de 0 a 140.7 mm,

somente 0 més de Outubro é que atingiu 232.4 mm.

Na avaliacdo feita por Solemanegy (2013) encontrou 0s gendtipos que apresentaram sintoma de
ataque, como Manguiza 2 (local), Mz04045, Mistural, Chinhembwe e Clonel, mas com dano
zero. Os gendtipos Umbeluzi 2 e Mz0430920 tiveram dano ligeiro, apesar de ndo terem diferido

dos gendtipos que tiveram dano zero. No entanto, 0s gen6tipos em comum gue apresentaram sem
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sintoma de ataque do mosaico africano para ambas avaliagbes foram R.macia, Clone3,

Umbeluzi6 e Clone 4.
4.2.5 Incidéncia e indice médio ataque da queima bacteriana no campo de Umbeldzi

Nivel de incidéncia e indice médio de ataque da queima bacteriana para cada genotipo da

mandioca no campo de Umbel(zi sdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10. Nivel de incidéncia e indice médio ataque da queima bacteriana no campo de Umbeluzi

Genétipo INC (%) IMA
Mz0430920 30.7 1.3 AB
Umbeluzi 2 3.1 0.0 C
Clonel 15.0 0.7 ABC
Manguiza2 41.3 1.6 A
R.macia 5.6 0.3 BC
Mz04045 12.9 06 ABC
Clone 3 7.5 0.3 BC
Mz040248 24.3 0.2 BC
Mistura 1 (creminha) 11.7 0.7 ABC
Chinhembwe 37.0 1.2 AB
Umbeluzi 6 45.0 1.3 AB
Clone 4 25.0 0.6 ABC
Significancia NS S
CV (%) 13.2 2.3

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significativo

Da tabela 10, verifica-se que incidéncia da queima bacteriana foi baixa e ndo houve diferencas
entre 0s genotipos. A razdo disso, provavelmente esteja associada com humidade relativa do ar,
pois, segundo Lozano (1986), a infeccdo eficaz requer uma humidade relativa de 90 a 100%,
todavia a figura 6 ilustra que a humidade relativa mensal durante a conducao do ensaio variou 68
a 86%.

Quanto a indice médio de ataque, os genotipos Mz0430920, Clonel, Manguiza2 (local),

Mz04045, Mistura 1, Chinhembwe, UmbelGzi 6 e Clone 4 tiveram dano zero a ligeiro e ndo
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deferiram entre sim. Enquanto que genotipo Umbellzi 2 apresentou auséncia de sintoma de
ataque ainda assim ndo deferiu do Clone 1, R.macia, Mz04045, Clone 3, Mz040248, Mistura 1 e
Clone 4 que apresentaram dano zero, mas deferiram dos gendtipos Mz0430920, Manguiza2
(local), Chinhembwe e Umbeluzi (tabela 10). O dano zero a ligeiro pode ser explicado com teores
de potassio no solo e temperatura. O teor de potassio no solo variou de alto a muito alto. De
acordo com Odurukwe e Arene (1980), boas quantidades de potassio nas folhas dessa cultura
reduz a severidade do dano. Segundo Maraite e Meyer (1980), a temperatura Optima para
crescimento e desenvolvimento desse patogeno é cerca de 30 °c, porém a figura 4 mostra que a

temperatura média mensal durante a conducéo do ensaio variou na ordem de 20.2 a 27 °C.

Estudo similar feito por Chicuele (2005) no campo de UmbelGzi opde os resultados do presente
estudo. Pois, apesar de Chicuele (2005) ndo ter encontrado diferenca no nivel incidéncia bem
como do indice médio ataque dos clones, houve quinze clones que apresentaram dano zero a
sério. Contudo, a avaliacdo feita por Solemanegy (2013), verificou a ndo diferenca do nivel de

incidéncia, e diferencas no indice médio de ataque com dano ligeiro.
4.2.6 Incidéncia e indice médio de ataque da mancha castanha no campo de Umbeluzi

Nivel de incidéncia e indice médio de ataque da mancha castanha para cada genétipo da
mandioca no campo de Umbeluzi sdo apresentados na figura 8.

Né&o houve diferenca entre os gendtipos para o nivel de incidéncia bem como o indice medio de
atagque da mancha castanha (figura 8). O nivel de incidéncia foi elevado para todos gendtipos,
enquanto que o indice médio de ataque variou de dano zero a ligeiro. O elevado nivel de
incidéncia pode estar associado a humidade relativa do ar, pois, durante a conducdo do ensaio a
humidade do ar variou na ordem de 68 a 86% e encontra-se dentro intervalo de 50 a 90%
mencionado por Teri et al. (1978). Estes autores afirmam que humidade relativa do ar dentro
desse intervalo favorece a produgdo de conidiéforos, conidios e esporulacdo do patdgeno
aumentado desse modo a infeccdo para a cultura no campo. Por outro lado, pode ser explicado
pela idade das plantas. Segundo Teri et al. (1978), normalmente o fungo ataca somente as folhas

no estado de maturidade da planta. De acordo com as observacGes da cultura no campo,

Jacob F.J. Chimuca Mestrado em Proteccdo Vegetal 2012-2013/FAEF-UEM 71



Avaliacdo de Pragas e Doencas na Adaptabilidade e Estabilidade de Gendtipos de Mandiocas na Zona
sul e centro do pais

comecou-se a verificar o aparecimento dos primeiros sintomas da doenca a partir do més do
Setembro quando as plantas tinham mais ou menos 280 dias apds o plantio. O dano zero a ligeiro
pode estar associado a teores elevados do potéssio (tabela 5) no solo do campo de ensaio. De
acordo com Teri et al. (1978) afirmam que ha estudos que indicam, o aumento de niveis de

potassio reduz a severidade de dano.

A avaliacdo feita por Solemanegy (2013) teve resultados similares, mas com diferencas
estatisticas para o nivel de incidéncia e indice médio de ataque entre 0s genotipos. Apesar da
diferenca, o nivel de incidéncia foi elevado e o indice médio de ataque variou de dano zero a
ligeiro. O gendtipo Umbellzi 2 apresentou dano zero e deferiu do gendtipo R.macia que teve
dano ligeiro, porém ambos ndo deferiram dos restantes gendtipos que apresentaram dano zero a
ligeiro. A razdo da diferenca nas duas avaliacGes do presente estudo estd relacionada com o
tempo de observacdo no campo. A Solemanegy (2013) observou a doenca quando as plantas
tinham 10 meses de idade, um més depois de aparecimento de sintomas em todos genétipos, isto
¢ a doenca ainda estava no processo de progressdo. Enquanto que a presente observacao foi feita
aos 12 meses de idade quando as plantas tinham atingido a maturidade, e ja ndo havia progressao

significativa da doenca.
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Nivel significancia a 5%, sem diferenca significativa (SN); CV para nivel incidéncia é 24% e para indice médio de
ataque é 34.7%.

Figura 8. A-Nivel de incidéncia e B-indice médio de ataque da mancha castanha no campo de Umbeluzi
4.3 Rendimento de raizes comerciais, ndo comerciais e total no campo de UmbelGzi

Rendimento de raizes comerciais, raizes ndo comerciais e total para cada genétipo no campo da

Estacdo Agraria de UmbelGzi sdo apresentados figura 9.

N&o houve diferenga de rendimento tanto de raizes comerciais, ndo comerciais bem como do
rendimento total entre os genotipos (figura 9). Os rendimento totais de raizes sdo superiores ao
rendimento médio de 5 ton/ha obtido em Mogambique no ano 2012 conforme mencionado por
INE (2014), e superior 8.46 ton/ha obtido no Africa, 10.23 ton/ha no mundo e 14.37 ton/ha na
Asia conforme referenciado pela FAOSTAT (2013). A metade (50%) dos gendtipos teve um
rendimento total de raizes que estd entre o intervalo optimo 30-50 ton/ha mencionado por
Howeler & Kawano (1988), 40-60 ton/ha mencionado por ITTA (1990), superior 40 ton/ha
mencionado pela Zacarias-Silva et al.(2010), e tende aproximar ao rendimento potencial de 71

ton/ha referido por Hershey (1987).
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Por outro lado, quando comparado com 0s maximos de rendimentos totais de raizes dos ensaios
conduzidos por alguns autores mogambicanos como Langa (2003) no campo Umbellzi e
Nhacoongo, nota-se que 0s maximos rendimentos encontrados (32.3 ton/ha de genoétipo
TMS42025, 32.2 ton/ha de TMS 30395, 32.1 ton/ha de Mz89192 e 22.9 ton/ha de MZ89105)
estdo entre os rendimentos obtidos no presente estudo. Os rendimentos do presente estudo séo
superiores aos rendimentos méximos (17.8 ton/ha de clone MZ95113-5, 15 ton/ha de MZ95092-
12 e 12.4 ton/ha de MZ95064-5) obtidos no estudo de Chicuele (2005) no campo de Umbeluzi.
Como também sdo superiores aos rendimentos maximos obtidos no estudo de Macia et al. (2007)
nos campos de ensaio de Chokwé (21.95 ton/ha de Mz2001082-2), Nhacoongo (9.65 ton/ha de
Local), Nhamatanda (14.25 ton/ha de clone Mz 2001059-2), Sussundenga (16.5 ton/ha de clone
Mz 2001057-2) e Namacurra (17.85 ton/ha de Mz 2001057-2), exceptuando apenas 0s
rendimentos do ensaio do campo de Umbellzi (26.95 ton/ha de clone Mz 2001082-2) que se

encontram entre os rendimentos obtidos no presente estudo.

De referir que os elevados rendimentos totais de raizes e a ndo diferenca entre os gendtipos
encontrados neste campo de ensaio do presente estudo pode estar associado teores optimos de
maior parte de macronutrientes no solo, especialmente o potassio; intervalos éptimos de clima,
especialmente temperatura e precipitacdo; e a ndo influéncia das pragas e doencas conforme é
mencionado na tabela 11 do subcapitulo 4.4. O teor de potéssio variou de alto a muito alto (tabela
5), 0 que pode ter influenciado no aumento significativo de rendimento total de raizes. De acordo
com Kumar e Assis (1979), o potassio € o elemento nutritivo chave na cultura de mandioca que
desempenha um papel importante na sintese e translocacdo do amido, que por sua vez aumenta o
rendimento de raizes de reserva. De acordo com Wit (2001), para obtencdo de quantidade e
qualidade de raizes de reserva na mandioca deve-se aplicar grandes quantidades do potassio
(>300 kg/ha), visto que para além de reduzir o teor de HCN, aumenta a formacdo dos
carbohidratos. Amabile et al. (1994) ratifica apresentando a seguinte ordem de absorcdo de
quantidades de macronutrientes no solo pela cultura da mandioca: K> N > Ca > P > Mg.

A temperatura média durante a conducdo do ensaio variou de 20.2 a 27 °C (figura 4), o que vai de

acordo com afirmacéo de Zacarias-Silva et al. (2010), pois esses autores referem que a planta da
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mandioca desenvolve-se bem em regides de Mogcambique com temperatura média superior a 20
°C. O CABI (2007) ratifica que a faixa ideal para o crescimento e desenvolvimento da cultura é
de 20 a 30 °C. A partir da figura 4, fazendo o somatorio das precipitacdes durante a conducéo do
ensaio, nota-se que a precipitagdo anual foi aproximadamente de 818 mm com uma distribuiagéo
oito meses descotinuos, isto é, quatro em quatro meses de preciptacdo (Janeiro a Abril, e
Setembro a Desembro). De acordo com Zacarias-Silva et al.(2010), as precipitacdes anuais que
variam de 500 a 1500 m sdo muito boas para o cultivo da mandioca em Mocgambique, desde que

estejam devidamente distribuidas durante a época de producéo.
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Nivel significancia a 5%, sem diferenca significativo (SN); CV para rendimento de raizes comerciais é 59.1%, para

rendimento de raizes ndo comerciais é de 78.5% e para rendimento total de raizes é de 53.7%.

Figura 9. Rendimento de raizes comerciais, ndo comerciais e total no campo de Umbeluzi

4.4 Influéncias de pragas e doencas no rendimento total de raizes de gendtipos da mandioca
no campo de Umbeldzi

A relacdo entre rendimento de raizes dos genotipos e densidade populacional, nivel infestagéo e
indice médio de ataque das pragas, bem como nivel incidéncia e indice médio de ataque das

doencas no campo da Estacdo Agraria de Umbeluzi sdo apresentados na tabela 11.
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Tabela 11. Correlacéo e regressao linear multipla entre rendimento total de raizes e pragas e doencas de
campo de Umbeluzi

Rend total (ton/ha)
Fonte variacéo

Correlacéo r
Inf (%) NS 0.06
Cochonilha da Mandioca IMA NS -0.73
Dens (ind/pl) NS -0.05
Inf (%) NS -0.10
Acaro verde IMA NS -0.10
Dens (ind/pl) NS -0.23
Inf (%) NS 0.25
Gafanhoto elegante IMA NS 0.28
Dens (ind/pl) NS 0.32
Inc (%) NS -0.17
Mosaico africano IMA NS -0.15
Inc (%) NS -0.06
Queima bacteriana IMA NS -0.22
Inc (%) NS -0.06
Mancha castanha IMA NS -0.02

Fonte: apéndices 4.1 a 4.4

Nota: S - significativo, NS - ndo significativo ao nivel de significancia de 5%

A tabela 11, mostra que ndo houve correlacdo significativa entre o rendimento total de raizes e
todas pragas e doencas no campo de ensaio de Umbellzi. A insignificancia da correlacdo sugere
que as pragas e doencas ndo influenciaram no rendimento de raizes dos genétipos, o que pode ser
explicado pelo facto do indice médio de ataque das mesmas variar de auséncia de sintoma de
ataque a dano ligeiro, isto é, os danos nao atingiram nivel médio a sério. De acordo com ITTA
(1990), os danos medios e sério de ataque de pragas e doencas na cultura de mandioca é que

causam perdas no rendimento de raizes.
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4.5 Pragas e doencas no campo de Posto Agronémico do Dondo

A praga que ocorrem no campo de Posto Agrondmico do Dondo foi a cochonilha da mandioca, e
a doenca foi 0 mosaico africano da mandioca.

4.5.1 Incidéncia e indice médio de ataque da cochonilha da mandioca no campo de Dondo

Nivel de infestacdo e indice médio de ataque da cochonilha da mandioca para cada genotipo da

mandioca no campo do Posto Agrondmico do Dondo sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12. Nivel de infestacdo, densidade populacional e indice médio de ataque da cochonilha da
mandioca no campo do Dondo

Gendtipo INF (%) DNS (ind/pl) IMA
Mz0430920 0.0 D 0.0 0.0 C
Umbeluzi 2 60.0 ABC 0.0 2.0 AB
Manguiza2 6.7 D 0.0 0.7 BC
R.macia 31.7 BCD 0.0 1.7 AB
Mz04045 0.0 D 0.0 0.0 C
Clone 3 83.3 A 0.0 1.7 AB
Mz040248 11.7 CD 0.0 0.7 BC
Mistura 1 (creminha) 69.7 AB 0.0 1.3 AB
Chinhembwe 0.0 D 0.0 0.0 C
Umbeluzi 6 83.3 A 0.0 2.0 AB
Clone 4 85.7 A 0.0 3.0 A
Significancia S NS S
CV (%) 43.2 0 0.52

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significativo

Os maiores e altos niveis de infestacdo foram verificados nos genotipos Umbeldzi 2, Clone 3,
Mistura 1, Umbelldzi 6 e Clone 4. Os menores niveis de infestacdo foram verificados nos
gendtipos Mz0430920, Mz04045, Manguiza2 (local) e Chinhembwe que ndo apresentaram
nenhuma infestacdo e ndo deferiram de R.macia e Mz040248 que apresentaram infestacdo baixa
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(tabela 12). A diferenca da infestacdo da cochonilha pode ser explicada com a diferenciacéo na

resisténcia® dos génotipos a essa praga conforme foi mencionado no subcapitulo 4.2.1.

Em termos de densidade populacional da cochonilha ndo foi observado nenhum individuo dessa
praga em todos gendtipos da mandioca neste campo de ensaio (tabela 12), isso provavelmente
esteja associado a ocorréncia de chuvas torrenciais no més de Novembro e Dezembro (figura 5),
sendo que a avaliagédo desse parametro foi feito nos finais de més de Dezembro.

Quanto a indice médio de ataque, os genotipos Umbellzi 2, R.macia, Clone 3, Mistura 1,
Umbeldzi 6 e Clone 4 ndo diferiram entre si apresentando dano zero a médio, mas deferiram dos
gendtipos Mz0430920, Mz04045 e Chinhembwe que ndo mostraram nenhum sintoma de ataque.
Os gendtipos Manguiza2 (local) e Mz040248 apresentaram auséncia de sintoma de ataque e ndo
deferiram dos gendtipos Manguiza2 e Mz040248 que apresentaram dano zero (tabela 12). A
variabilidade de indice médio de ataque dos genoétipos partindo de auséncia de sintoma de ataque
até a dano médio, pode ser explicado com a fertilidade de solo. A fertilidade de solo para este
campo de ensaio foi baixa, pois, os teores de todos macronutrientes encontram-se na classe muito
baixa a baixa (tabela 5), enquanto que Tertuliano et al. (1999) afirmam que boas quantidades de
nutrientes no solo melhoram as propriedades antibidticas da mandioca contra a infestacdo dessa
praga consequentemente reduzindo a severidade de dano.

Resultados similares foram encontrados pelo Langa (2003) no campo de Nhacoongo e Umbelizi,
com 12 gendtipos de mandioca. Em Nhacoongo apenas um Gnico gendétipo foi que apresentou
sintomas de ataque da cochonilha com dano zero, os restantes onze mostraram-se sem sintoma de
ataque. Mas no campo de Umbellzi, um Unico gendtipo apresentou-se sem sintoma de ataque,
seis gendtipos apresentaram dano zero, dois ligeiro, trés médio. Outro estudo feito por Razédo
(2005) no campo ensaio de Umbellzi identificou que 46% das plantas apresentaram sem sintoma
de ataque. Dos que apresentaram sintoma de ataque, 17% tiveram dano ligeiro, 28% dano medio.

2 Mesma justificacdo do subcapitulo 4.2.1, sobre infestacdo da cochonilha da mandioca no campo de Umbeldzi
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4.5.2 Incidéncia e indice médio de ataque do mosaico africano no campo do Dondo

Nivel de infestacdo e indice de médio de ataque de mosaico africano da mandioca por cada

gendtipo da mandioca no campo do Posto Agrondmico do Dondo séo apresentados na tabela 13.

Tabela 13. Incidéncia e indice médio de ataque do mosaico africano no campo do Dondo

Genotipo INC (%0) IMA
Mz0430920 0.0 B 0.0 B
Umbelizi 2 21.3 AB 1.0 B
Manguiza2 0.0 B 0.0 B
R.macia 57.3 AB 3.0 A
Mz04045 0.0 B 0.0 B
Clone 3 0.0 B 0.0 B
Mz040248 36.0 AB 1.3 AB
Mistura 1 (creminha) 56.7 AB 1.6 AB
Chinhembwe 80.3 A 3.0 A
Umbeluzi 6 89.0 A 1.7 AB
Clone 4 61.3 AB 1.0 B

Significancia S S
CV (%) 64.3 55.3

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significativo

Os gendtipos Chinhembwe e Umbeluzi 6 ndo deferiram entre si e apresentaram maiores niveis de
incidéncia em relacdo a Mz0430920, Manguiza2 (local), Mz04045, Clone 3 que nao
apresentaram nenhuma incidéncia, e ambos ndo deferiram dos restantes genétipos que
apresentaram niveis de incidéncia baixo a alto (tabela 13). A razdo da diferenca nos niveis de
e e A - . . oA - 3 o

incidéncia provavelmente pode estar relacionado com a resisténcia® dos genotipos a essa doenga

conforme fez-se meng&o no subcapitulo 4.2.4.

¥ Mesma justificacdo do subcapitulo 4.2.4, sobre incidéncia do mosaico africano no campo de Umbeluzi.
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Quanto a indice médio de ataque, os gendtipos R.macia e Chinhembwe 6 ndo deferiram entre si, e
apresentaram maior dano (dano médio) comparativamente aos Mz0430920, Umbeluzi 2,
Manguiza2 (local), Mz04045 e Clone 3 que ndo apresentaram nenhum sintoma de ataque e dano
zero. Contudo, ambos nédo deferiram Mz040248, Mistura 1 e UmbelGzi 6 que apresentaram dano
ligeiro (tabela 13). A ocorréncia de alguns genotipos sem sintoma de ataque, outros com dano
zero a médio, pode ser explicada pela diferenca nos niveis de incidéncia, teores de nitrogénio e
fésforo nesse campo de ensaio. Existe uma correlacdo forte positiva entre indice méedio de ataque
e nivel de incidéncia (coeficiente de correlacdo (r) =0.81), o que sugere o indice médio de ataque
aumenta fortemente com o aumento de nivel incidéncia. Segundo a tabela 5, os teores de
nitrogénio e fésforo foram muito baixo a baixo, respectivamente, e de acordo com Hershey
(1987), os teores baixos desses nutrientes aumentam a severidade do dano numa correlagéo de

0.58 para nitrogénio e 0.54 para fosforo.

Resultados similares foram verificados por Razao (2005), no campo Umbeluzi que identificou em
8 familias avaliadas, 84% das plantas ndo apresentaram sintomas de ataque, 6.3% danos ligeiros e
1.2% danos médios. Outro estudo feito por Chicuele (2005) no mesmo campo encontrou que nao
houve diferenca entre os 17 clones avaliados para nivel de incidéncia de mosaico. Dos quais, 12
apresentaram sem sintomas de ataque e 5 apresentaram incidéncia baixa. Dos que apresentaram
incidéncia da doenca um unico clone é que apresentou dano sério e 0s restantes 4 apresentaram

dano ligeiro.

4.6 Rendimento de raizes comerciais, ndo comerciais e total no campo do Dondo

O rendimento de raizes comerciais, raizes ndo comerciais e total para cada genotipo no campo do

Posto Agronémico do Dondo sdo apresentados na tabela 14.
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Tabela 14. Rendimento de raizes comerciais, ndo comerciais e total no campo do Dondo

Gendtipo Rend rc (ton/ha) Rend rnc (ton/ha) Rend total (ton/ha)
Mz0430920 139 AB 4.5 184 AB
Umbelizi 2 122 B 11.6 23.8 AB
Manguiza2 1215 B 4.1 16.3 AB
R.macia 7.7 C 2.66 10.3 B
Mz04045 152 AB 4.92 203 AB
Clone 3 11.2 BC 1.90 13.1 B
Mz040248 142 AB 2.00 16.2 AB

Mistura 1 (creminha) 11.7 BC 7.92 196 AB
Chinhembwe 172 AB 6.00 23.2 AB
Umbelizi 6 18.2 A 10.33 30.6 A
Clone 4 11.3 BC 8.13 194 AB

Significancia S NS S
CV (%) 14.5 10.3 19.2

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo difere estatisticamente entre si pelo teste de Fisher Hayter ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade. S-Significativo, NS-ndo significantivo

Os maiores rendimentos de raizes comerciais foram alcancados com o gen6tipo UmbelGzi 6,
Chinhembwe, Mz040248, Mz04045 e Mz0430920, os menores foram obtidos com o0s gendtipos
Mistura 1, Clone 3 e R.macia. Ndo houve diferenca no rendimento de raizes ndo comerciais entre
0s genotipos. Enquanto que para o rendimento total de raizes, o gen6tipo UmbelGzi 6 foi maior
que os gendtipos Clone 3 e R. macia, mas ambos ndo deferiram dos restantes gendtipos (tabela
14). De refeir que, a diferenca no rendimento total de raizes pode estar associada a teores baixos a
muito baixo de todos macronutriente no solo (especialmente o potassio), isto é, 0s teores baixos
de macronutrientes provalvemente influenciaram no desempenho difrenciado dos genotipos, pois
ITTA (1990) afirma que o desepenho dos gendétipos num ecoossistema depende de factores

negativos de produtividade (fnp), como baixa fertilidade do solo.

Contudo, o menor rendimento total de raizes obtido com genoétipo R.macia (10.3 ton/ha) e Clone
3 (13.1) superam a media de 5 ton/ha do rendimento obtido em Mogambique no ano 2012
conforme mencionado por INE (2014) e 8.46 ton/ha alcancado na Africa, 10.2 ton/ha alcancada

no mundo conforme mencionado pela FAOSTAT (2013).
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O maior rendimento total de raizes do gendtipo Umbeldzi 6 (30.6 ton/ha) encontra-se no intervalo
Optimo de remdimentos de 30-50 ton/ha mencionado por Howeler & Kawano (1988), dentro de
maximos dos rendimentos totais de raizes (32.3 ton/ha de gendtipo TMS42025, 32.2 ton/ha de
TMS 30395, 32.1 ton/ha de Mz89192 e 22.9 ton/ha de MZ89105) obtidos no estudo conduzido
por Langa (2003) no campo de UmbelGzi e Nhaccongo. Superior aos maximos dos rendimentos
totais de raizes (17.8 ton/ha de clone MZ95113-5, 15 ton/ha de MZ95092-12 e 12.4 ton/ha de
MZ95064-5) obtidos no estudo conduzido por Chicuele (2005) no campo de Umbellzi; aos
méaximos de rendimentos de raizes (17.8 ton/ha de clone MZ95113-5, 15 ton/ha de MZ95092-12
e 12.4 ton/ha de MZ95064-5) obtidos no estudo de Chicuele (2005) no campo de Umbellzi; aos
maximos de rendimentos totais de raizes obtidos por Macia et al. (2007) nos campos de ensaio de
Chokwé (21.95 ton/ha de clone Mz 2001082-2), Nhacoongo (9.65 ton/ha de Local), Nhamatanda
(14.25 ton/ha de clone Mz 2001059-2), Sussundenga (16.5 ton/ha de clone Mz 2001057-2),
Namacurra (17.85 ton/ha de Mz 2001057-2) e Umbeluzi (26.95 ton/ha de clone Mz 2001082-2).
Mas inferior e ao rendimento de 40 ton/ha mencionado pela Zacarias-Silva et al. (2010), e
intervalo de éptimo de 40-60 ton/ha mencionado por ITTA (1990).

4.7 Influéncia de pragas e doencas no rendimento total de raizes da mandioca no campo do
Dondo

A relacgdo entre rendimento total de raizes dos geno6tipos e densidade populacional, infestacdo e
indice médio de ataque das pragas, bem como a incidéncia e indice médio ataque das doencas das

doencas no campo de Posto Agronomico do Dondo séo apresentados na tabela 15.

Tabela 15. Correlagdo e regressdo lineal multipla entre rendimento total de raizes dos genétipos e pragas e
doencas no campo do Dondo

Rend total (ton/ha)

Fonte variagao

Correlagdo r
INF (%) NS 0.356
Cochonilha da Mandioca IMA (%) S -0.284
INC (%) NS 0.356
Mosaico africano IMA (%) NS -0.182

Fonte: apéndices 5.1 a 5.4

Nota: S - significativo, NS - ndo significativo ao nivel de significancia de 5%
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A tabela 15 mostra que correlacdo entre o rendimento total de raizes e o indice médio de ataque
da cochonilha é que foi somente significativo. Ndo obstante, a correlacdo é fraca negativa (r = -
0.284), o que sugere que o rendimento total de raizes diminui fracamente com o aumento de
indice médio de ataque da cochonilha da mandioca, e o coeficiente de regressdo ajustado (R
ajustado = 0.188) sustenta que apenas 18.8% do rendimento total de raizes dos gendtipos é que
foi influenciado pela cochonilha da mandioca. De referir que, a fraca e a inexisténcia da
influéncia da cochonilha da mandioca e 0 mosaico africano, respectivamente, no rendimento total
de raizes embora que houve dano médio, pode ser explicado pelo facto de serem poucos
gendtipos que apresentaram 0 mesmo dano (um para cochonilha e dois para mosaico) e muitos

apresentarem sem sintomas de ataque e dano zero.

4.8 Estimativa de adaptabilidade e estabilidade dos genétipos nos dois ambientes

A andlise de variancia conjunta dos factores ambiente do cultivo, gendétipo e interacdo genoétipo
ambiente para estimativa do comportamento difrerenciado dos genétipos nos ambientes sdo

apresentados na tabela 16.

Tabela 16. Andlise de variancia conjunta dos factores ambiente do cultivo, gendtipo e interac¢do
ambiente do cultivo x genétipo

Fonte de variacao Rend. total (ton/ha)
Ambiente NS
Genotipo NS

Ambiente x Geno6tipo NS

Fonte: apéndices 8

Nota: S - significativo, NS - ndo significativo ao nivel de significancia de 5%

Os resultados da analise de variancia conjunta mostram que ndo houve efeito significativo do
factor ambiente, gendtipo, bem como interaccdo ambiente e gendtipo no rendimento total de
raizes (tabela 16). A insignificancia verificada no factor ambiente sugere que as condic¢des agro-
ecologicas de campo ensaio de UmbelGzi e Dondo ndo diferiram entre si durante a conducgéo. Por

outro lado, a insignificAncia observada na interaccdo entre o factor ambiente e gendtipo sugere
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que 0s genotipos comportam-se da mesma forma em termos de rendimento total de raizes tanto

no campo de Umbeluzi assim como no campo do Dondo.

No entanto, embora que houve inexisténcia da interaccdo de gendtipo e ambiente na andlise
conjunta, o método de GGEbiplot mostra diferenciacdo nos ambientes e desempenho dos
genotipos (figuras 10, 11, 12, 13, 14). Essas figuras mostram a propor¢do da variagdo observada
que é explicada pelo modelo, os melhores genétipos e ambientes onde tiveram melhor
desempenho. As duas primeiras componentes principais (PC1 e PC2) explicaram em conjunto a
variacdo total devido ao gendtipo e a interaccdo entre 0 genotipo e ambiente. A componente
principal 1 explicou 84.13% da variagdo enquanto a componente principal 2 explicou apenas
15.87 % da variagéo.

De acordo com a figura 10, o campo de ensaio de Umbeluzi ndo teve correlagdo com o campo
ensaio de Dondo, pois o angulo formado entre os vectores dois ambientes tende para recto (90°).
Ainda mais, pode se ser sustentados com a figura 11 que mostra que os dois ambientes ndo se
agrupam para formarem um mega-ambiente, porque os circulos a volta de cada ambiente ndo
convergem. Entretanto, a auséncia de correlacdo entre os dois ambientes, e a formacao do mega-
ambiente explica que os mesmos foram diferentes durante a conducdo do ensaio, 0 que
provavelmente pode estar associado na diferenca da fertilidade do solo. Segundo a tabela 5, os
macronutrientes no solo de campo de Umbel(zi variaram de moderado a alto com excepcdo a
nitrogénio e calcio que variaram de baixo a moderado e baixo, respectivamente. Enquanto que no

campo do Dondo, todos os macronutrientes variaram de muito baixo a baixo.
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Figura 10: Relacdo entre dois ambientes onde foram testados os genétipos
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O melhor e pior desempenho dos gendtipos para os ambientes sdo ilustrado na figura 12. O
gend6tipo Umbeluzi6 foi melhor no campo do Dondo, e o gendtipo Clone 4 foi melhor no campo
de Umbellzi. Os gendtipos R. macia e Umbel(zi2 foram os piores em todos ambientes porque

estiveram localizados nos vértices do poligono nas sec¢fes sem ambientes.

Scatter plot (Total - 100.0026)

Umbelazi
-+

PC1 - 84.13%0

G enotype scores

-+ Environment scores
Convex hull
Sectors of convex hull

Figura 12. Gend6tipos com melhor e pior desempenho nos diferentes ambientes avaliados

A figura 13 mostra a estabilidade e classificacdo dos gendtipos em relagdo ao rendimento médio
geral do ensaio. Os gendtipos localizados a direita da linha perpendicular ao eixo da AEC
possuem rendimento total de raizes acima da média geral (30.8 ton/ha) enquanto os localizados a
esquerda possuem rendimento total de raizes abaixo da média geral (Yan e Tinker, 2006). Desse
modo, 0s gendtipos com rendimento total de raizes acima da média geral do ensaio em ordem
decrescente foram Umbeluzi 6, Mz04045, Clone 4, Mz0430920 e Chinhembwe. Os genotipos
com rendimento total de raizes abaixo da média geral do ensaio em ordem descrente foram
Mistura 1, Mz040248, Manguiza2, Clone 3, Umbellzi 2 e R.macia. Quanto a estabilidade, os
gendtipos com alta estabilidade e rendimento total de raizes acima da média foram Chinhembwe

e Umbellzi 6. Os gendtipos com alta estabilidade e rendimento abaixo da média foram Mistura 1,
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Clone 3, Mz040248 e Manguiza2 (local). Os geno6tipos menos estaveis com rendimento acima da
média foram Mz04045, Clone 4 e Mz0430920, e menos estaveis com rendimento abaixo da

média foram R.macia e Umbellzi 2.

Entretanto, baseando no termo de adaptabilidade segundo a definicdo sugerida por Eberhart &
Russel (1966) e Verma et al., (1978), e o termo de estabilidade segundo a defini¢do sugerida por
Mariotti et al. (1976) e Cruz & Regazzi (1994), e interligando com os termos de adaptacdo geral
e adaptacdo especifica mencionados por Vencovsky & Barriga (1992) (subcapitulos 2.6 e 2.7).
Infere-se que os gendtipos Chinhembwe e Umbluizi 6 foram estaveis tendo adaptacéo geral, desse
modo sendo aptos para produzir nos dois ambientes. Os gendétipos Mz04045, Clone 4 e
Mz0430920 foram instaveis tendo uma adaptacdo especifica sdo aptos para produzir no ambiente
de Dondo. Os gendtipos Mistura 1, Clone 3, Mz040248, Manguiza2 (local) foram estaveis sem

adaptacgdo. Os gendtipos R.macia e Umbeluzi 2 foram instaveis sem adaptacdo (figuras 14).

Macias et al. (2007) tiveram resultados similares na cultura de mandioca em varios ambientes de
Mocambique. Os clones Mz 2001057-2 e Mz 2001114-3 mostraram adaptacdo em ambiente
desfavoravel, sendo potencialmente recomendaveis para tal situacdo (adaptacdo especifico). Os
clones Mz 2001082-2, Mz 2001028-2 e Mz 2001077-2 mostraram adaptados em diferentes

ambientes (adaptacao geral).

Ranking biplot (Total - 100.0020)

Dondo
—+

Umbelazi

PC1 - 84.132%0

G enotype scores
Environment scores
AEC

Figura 13. Ordenamento do rendimento e estabilidade dos gendtipos.
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Quanto ao gendtipo ideal. Considera-se gendtipo ideal a que possui um rendimento alto e é

absolutamente estavel (Yan e Kang, 2003 citados por Hugh e Gauch 2006). Assim, esse genotipo

é definido por um vector de AEC longo e uma projeccao zero em relacdo a AEC. De acordo com

a figura 14, o genotipo ideal foi UmbelGzi 6, pois esta localizado no centro do circulo

concéntrico.

Comparison biplot (Total - 100.0020)
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Figura 14. Classificagdo dos genotipos em relagdo ao genétipo ideal
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V CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Conclusdes

1. O gendtipo Mz0430920 foi altamente resistente ao ataque da cochonilha da mandioca, pois nao
apresentou nenhum sintoma de ataque nos dois campos de ensaio. O genétipo Clone 4 foi
susceptivel, pois apresentou dano médio no campo do Dondo. Os restantes genotipos foram

moderadamente resistentes, pois apresentaram dano zero a ligeiro.

2. Todos gendtipos apresentaram resisténcia moderada quanto ao ataque de acaro verde, pois 0s

danos foram zero a ligeiro.

3. O gendtipos Umbeldzi 6, Mz040248, Mistura 1 e Clone 4 tiveram resisténcia alta para
gafanhoto elegante pois apresentaram sem sintoma de ataque. Os restantes apresentaram

resisténcia moderada.

4. O Genotipo Clone 3 foi Gnico que teve resisténcia alta a mosaico africano da mandioca. Os
genétipos R.macia e Chinhembwe foram susceptiveis, e os restantes foram moderadamente

resistentes.

5. Para queima bacteriana, o gen6tipo Umbeluzi 2 foi altamente resistente, os restantes foram

moderadamente resistentes.
6. Todos os gendtipos foram moderadamente resistentes a mancha castanha

7. As pragas e doengas ndo influenciaram no rendimento total de raizes dos genotipos, pois, 0

grau de associagdo variou de inexisténcia a fraco.

8. O genotipos Umbellzi 6 e Chinhembwe foram estaveis com adaptacdo geral. Os genotipos
Mz04045, Clone 4 e Mz0430920 foram instaveis com adaptacdo especifica para ambiente
Dondo.
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5.2 Recomendac0es

1. Para cochonilha da mandioca com pode se usar todos gendtipos testados (exceptuando o Clone

4), mas de preferéncia a Mz0430920 pois teve alta resisténcia.

2. O &caro verde recomendaria que se testasse novamente 0s mesmos genotipos em anos com
periodos de secas prolongadas para poder avaliar de forma precisa a residéncia, dado que no
presente estudo, o periodo de seca para ambos 0s campos do ensaio foi insuficiente para inferir

com precisdo o grau da resisténcia.

3. O gafanhoto elegante, recomendaria que testasse novamente os genétipos em campos livre de
infestantes e outras culturas a volta de campo para poder avaliar de forma precisa a resisténcia a
essa praga, visto que no presente estudo os dois campos de ensaio estavam rodeados de

infestantes e outras culturas.

4. Para mosaico pode se usar 0s gendtipos Clone 3, Mz0430920, Umbeldzi 2, Manguiza2 (local),
Mz04045, Mz040248, Mistura 1 (creminha), Umbel(zi6, Clone 4. Mas de preferéncia o primeiro

(Clone 3) pois teve alta resisténcia.

5. Para queima bacteriana e mancha castanha pode se usar todos os genétipos testados. Mas de

preferéncia o genotipo Umbel(zi 2 para caso da queima bacteriana.

6. Rendimento total de raizes, para ambientes similares do campo da Estacdo Agraria de
Umbellzi recomenda-se o uso dos genotipos UmbelGzi 6 e Chinhembwe. Para ambientes
similares ao campo do Posto Agrondmico de Dondo recomenda-se 0 uso dos gendtipos
Umbeldzi6, Chinhembwe, Mz04045, Clone 4 e Mz0430920.

7. Duma forma geral, recomenda-se que seja repetido 0 ensaio com mesmos genotipos e em mais
ambientes (locais e anos) de modo a se verificar com precisdo a interac¢do gendétipo e ambiente,
bem como a ocorréncia de pragas e doengas. A ocorréncia de pragas e doencas permitird a

seleccdo dos genotipos resistentes a certas pragas e doencas como acaro verde, gafanhoto

Jacob F.J. Chimuca Mestrado em Proteccdo Vegetal 2012-2013/FAEF-UEM 90



Avaliacdo de Pragas e Doencas na Adaptabilidade e Estabilidade de Gendtipos de Mandiocas na Zona
sul e centro do pais

elegante, mancha castanha, queima bacteriana e outras importantes que ndo ocorreram como

térmites, podriddo radicular da mandioca e podriddo mole.
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Apéndice 1. Figuras de avaliacdo de indice médio de ataque das pragas e doencas usados nos
dois campos de ensaios

Apéndice 1.1. Figuras de avaliacdo da cochonilha da mandioca

Fonte: Autor e Solemanegy (2012); WEB (2012)
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Apéndice 1.2. Figuras de avaliagdo de acaro verde

Fonte: Autor e Solemanegy (2012); WEB (2012)
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Apéndice 1.3. Figuras de avaliagdo do mosaico africano

Fonte: Autor e Solemanegy (2012); WEB (2012)
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Apéndice 1.4. Figuras de avaliacdo da queima bacteriana

Fonte: Autor e Solemanegy (2012); CABI (2007); WEB (2012)
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Apéndice 1.5. Figuras de avaliagdo da mancha castanha

Fonte: Autor e Solemanegy (2012); WEB (2012)
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Apéndice 2. Analise de variancia de densidade, infestacdo e indice médio de ataque das pragas e
doencas no Campo da Estacdo Agraria de UmbelGzi

Apéndice 2.1. Anélise de variancia de densidade da cochonilha da mandioca no campo de UmbelGzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 039311368 2 019655684 2.19 0.14 ns
Trat 6.64509 11 604099376 67.34 0.00 ;
Erro 0.197359798 22 0089709

Total 6.88176431 35 196621837

Fez-se transformacdo logaritimica (logy, (Y+1)

Variable |

Obs W

\%

Shapiro-Wilk W test for normal data

Z Prob>z

err |

36 0.94353

2.059

1.510 0.06548

chi2(1) = 0.63; Prob > chi2 = 0.4279

Apéndice 2.2. Analise de variancia de infestacdo da cochonilha da mandioca no campo de Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1308.36951 2 654.184753 1.00 038 ™
Trat 32948.856 11 2995.35054 4.59 0.0012 °
Erro 14346.2441 22 652.102006

Total 48603.4696 35 1388.67056
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Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y/ z  Prob>z

er| 36 097148 1.040 0.082 0.46738

Pressuposto homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 2.15;Prob>chi2 = 0.1428

Apéndice 2.3. Anélise de variancia de indice médio de ataque de cochonilha da mandioca no campo de
Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 332801272 2 166400636 0.91 042 ™
Trat 13.4601312 11 1.22364829 6.71 0.0001 °
Erro 4.01484952 22 18249316
Total 17.807782 35 508793771

Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \ z  Prob>z

ir| 36 097765 0.815 -0.428 0.66551

Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 1.18; Prob >chi2 = 0.2781
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Apéndice 2.4. Andlise de variancia de infestacdo de acaro verde no campo de Umbeldzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1797.10439 2 898.552193 139 02693 ™
Trat 18859.2167 11 1714.47425 266 00245 °
Erro 14185.3066 22 644.786662

Total 34841.6277 35 995.475076

Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W V Z Prob>z

er 36 0.94881 1.867 1305  0.09594

Pressuposto homogeneidade dos residuos

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

chi2(1) =2.88; Prob>chi2 = 0.0894

Apéndice 2.5. Analise de variancia de indice médio de ataque de acaro verde no campo de Umbeldzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 024376812 2 0.012188406 004  0.9639™
Trat 2.91137286 11 0.26467026 080  0.6393™
Erro 7.27906128 22 0.330866422

Total 10.214811 35 0.291851741
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Pressuposto de normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W V z Prob>z

er 36 0.96797 1.168 0.325 0.37272
Pressuposto homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 4.09; Prob > chi2 =0.432

Apéndice 2.6. Analise de variancia de densidade de acaro verde no campo de Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 2362059 2 0.11810295 0.55 0.5846 ™
Trat 2.88211503 11 0.262010457 1.22 0.3308 ™
Erro 4.72343418 22 0.214701554

Total 7.84175511 35 0.224050146

Pressuposto normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \ z  Prob>z

err| 36 0.97872 0.776 -0.530 0.70212
Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 0.01; Prob > chi2 = 0.9163
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Apéndice 2.7. Analise de variancia de infestacdo de gafanhoto elegante no campo de UmbelGzi

FV SQ Gl QM F P-value
Bloc 455443809 2 2.27721905 5.54 0.513"™
Trat 551617839 11 0.501470762 1.22 0.3312"™
Erro 9.0460984 22 0.411186291

Total 19.1167149 35 0.546191854

Pressuposto normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \% z  Prob>z

er| 36 096666 1.216 0.408 0.34152
Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 3.6; Prob > chi2 = 0.0576

Apéndice 2.8. Andlise de variancia de indice médio de ataque de gafanhoto elegante de Umbel(zi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1.65422535 2 827112674 3.86 0.5367 ™
Trat 3.38346698 11 307587907 1.43 0.2267 ™
Erro 4.71898379 22 214499263

Total 9.75667612 35 278762175

Pressuposto normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y z  Prob>z
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t| 36 098188 0.661 -0.866 0.80680

Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 1.87; Prob > chi2 = 0.1719

Apéndice 2.9. Analise de variancia de densidade de gafanhoto elegante no campo de Umbel(zi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 0.745970198 3 248656733 1.63 0212 ™
Trat 2.62102131 11 238274665 1.56 0182 ™
Erro 3.19994058 21 152378123

Total 6.62696233 35 189341781

Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y z  Prob>z

errr| 36 095124 1778 1.203 0.11444

Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 1.87; Prob > chi2 = 0.1719

Apéndice 2.10. Analise de variancia de incidéncia do mosaico africano no Campo de Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 0.2111387 2 0.105569364 0.48 0.624 ™
Trat 14.4277227 11 1.31161115 5.97 0.0002 *
Erro 4.83089613 22 0.219586188
Total 19.4697575 35 0.556278786
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Pressuposto normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \% z  Prob>z

err] 36 0.95670 1.579 0.955 0.16979
Pressuposto homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 0.21; Prob >chi2 = 0.6474

Apéndice 2.11. Andlise de variancia de indice médio de ataque do mosaico africano no campo de
Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 0.326087619 2 0.16304381 0.81 0.4577 ™
Trat 11.2621307 11 1.02383006 5.09 0.0006 °
Erro 442874716 22 0.201306689
Total 16.0169654 35 0.457627584

Pressuposto normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \% z  Prob>z

errr| 36 096073 1432 0.751 0.22638
Pressuposto homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 1.86;Prob>chi2 = 0.172
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Apéndice 2.12. Andlise de variancia de incidéncia da queima bacteriana no campo de Umbeldzi

FV SQ Gl QM F P

Bloc 1279.2867 2 639.643352 1.69 0.2083™
Trat 6860.6393 11 623.694482 1.64 0.1545™
Erro 8346.66866 22 379.39403

Total 16486.5947 35 471.045562

Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \% z Prob>z

er| 36 097353 0965 -0.248 0.52935

Pressuposto homogeneidade de residuos

chi2(1) = 1.25; Prob > chi2 = 0.134

Apéndice 2.13. Andlise de variancia de indice médio de ataque da queima bacteriana no campo de
Umbeluzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 0.38144 2 0.190721887 2.13 0.146 ™
Trat 4.684 11 0.425820317 4.76 0.0015°
Erro 1.7008 19 0.089517337
Total 6.84857 32 0.214017917

Pressuposto normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y z  Prob>z
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errr| 33 096142 1.317 0.573 0.28343

Pressuposto homogeneidade

chi2(1) = 0.98; Prob >chi2 = 0.3226

Apéndice 2.14. Analise de variancia de incidéncia de mancha castanha no campo de Umbuzi

FV SQ Gl QM F P

Bloc 649.129675 2 324.564838 1.16 0.3315™
Trat 34540394 11 314.003582 1.12 0.3899 ™
Erro 6148.24799 22 279.465818

Total 10251.4171 35 292.897631

Pressuposto normalidade de residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y/ z P

er| 36 097763 0.816 -0.426 0.66478
Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 0.5; Prob >chi2 = 0.4525
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Apéndice 2.15. Andlise de variancia de indice médio de ataque da mancha castanha no campo de
Umbeldzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 261.403447 2 130.701724 0.80 0.4627"™
Trat 2908.84394 11 264.440358 1.62 0.1629"™
Erro 3601.68907 22 163.713139
Total 6771.93645 35 193.483899

Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y/ z P

er| 36 096246 1.369 0.656 0.25576
Homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 1.51; Prob > chi2 = 0.2191

Apéndice 2.16. Analise de variancia de rendimento de raizes comerciais no campo de UmbelUzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1287.36676 2 643.683378 1.40 02681 "
Trat 3672.39537 11 333.854125 0.73 07038  "°®
Erro 10127.7523 22 460.352379
Total 15087.5145 35 431.071842

Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y z  Prob>z
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er| 36 098271 0.631 -0.964 0.83251
Homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 1.60; Prob>chi2 = 0.2053

Apéndice 2.17. Analise de variancia de rendimento de raizes ndo comerciais campo de UmbelUzi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1.17810513 2 589052566 0.04 0.9643 "
Trat 281.739304 11 25.612664 1.58 01727 "°
Erro 355.866232 22 16.1757378
Total 638.783642 35 18.2509612

Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable| Obs W \Y z  Prob>z
er| 36 096817 1161 0.312 0.37758
Homogeneidade dos residuos
chi2(1) = 3.38; Prob > chi2 = 0.0659

Apéndice 2.18. Andlise de variancia de rendimento total de raizes no campo de Umbelizi

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1262.47024 2 631.235121 1.17 0.3298 ns
Trat 4134.39281 11 375.853892 0.69 0.7298  "®
Erro 11897.8982 22 540.813556

Total 17294.7613 35 494.136037
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Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \% z  Prob>z

er| 36 0.96384 1319 0.578 0.28147
Homogeneidade de residuos
chi2(1) = 3.02; Prob > chi2 = 0.0824

Apéndice 3. Andlise de variancia de densidade populacional, nivel infestacdo e indice médio de ataque
das pragas e doencas no Campo do Posto Agronémico do Dondo

Apéndice 3.1. Analise de variancia de incidéncia da cochonilha no campo do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1364.36364 2 682.181818 2.37 01194 ™
Trat 41695.8788 10 4169.58788 14.47 0.0000  °
Erro 5762.30303 20 288.115152
Total 488225455 32 1525.70455

Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable| Obs W \% z  Prob>z
er| 33 0.93988 2.052 1.495 0.06740
Homogeneidade de residuos

chi2(1) = 5.38; Prob>chi2 = 0.204
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Apéndice 3.2. Analise de variancia de indice médio de ataque da cochonilha no campo do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 037975272 2 018987636 0.81 0.4568 E
Trat 1.60329274 10 0.160329274 6.88 0.0001 s
Erro 465975141 20  0.023298757
Total 2.10724316 32 0.065851349

Normalidade de residuos

Variable |

Obs w

Shapiro-Wilk W test for normal data

Vv Z Prob>z

err |
Homogeneidade dos residuos

chi2(1)

33 0.93608

2.182 1.623 0.05231

11.0; Prob > chi2 = 0.09

Apéndice 3.3. Analise de variancia de incidéncia do mosaico no campo do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1849.63636 2 924.818182 1.67 02127 ™
Trat 35082.8485 10 3508.28485 6.35 0.0002 s
Erro 11047.697 20 552.384848

Total 47980.1818 32 1499.38068

Normalidade de residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data
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Variable| Obs W \Y/ z  Prob>z

er| 33 096129 1321 0.580 0.28109

Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 0.04; Prob>chi2 = 0.849

Apéndice 3.4. Anélise de variancia de indice médio de ataque do mosaico do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1174.24242 2 587.121212 2.31 0.1248 ™
Trat 23901.5152 10 2390.15152 9.42 0.0000
Erro 5075.75758 20 253.787879
Total 30151.5152 32 942.234848

Normalidade de residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y z  Prob>z

er| 33 093468 2230 1.668 0.4764
Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 4.32; Prob > chi2 = 0.377
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Apéndice 3.5. Analise de variancia de rendimento de raizes comerciais no campo do Dondo

FV sQ Gl QM F p
Bloc 2.82425568 2 1.41212784 0.38 0.6858 "*
Trat 269.873529 10 26.9873529 7.35 0.0001 "°
Erro 73.4801899 20 3.67400949
Total 346.177975 32 10.8180617

Normalidade dos residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \Y/ z  Prob>z

Jj| 33 0.95861 1.413 0.719 0.23609

Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 0.61;Prob>chi2 = 0.4361

Apéndice 3.6. Anélise de variancia de rendimento de raizes ndo comerciais campo do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 1.99338997 2 1096694986 2.77 0.0866 ™
Trat 5.10568387 10 510568387 1.42 0.2415 ™
Erro 719047036 20 35952351

Total 14.2895442 32 446548256

Normalidade dos residuos
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Variable| Obs W \Y/ z  Prob>z

err| 33 0.95691 1471 0.803 0.21099

Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 1.63; Prob >chi2 = 0.2019

Apéndice 3.7. Anélise de variancia de rendimento total de raizes do campo do Dondo

FV SQ Gl QM F P
Bloc 021707384 2 010853692 0.89 042 ™
Trat 47277656 10 047277656 3.89 0.0047 s
Erro 242942453 20 012147123

Total 737426397 32 023044575

Normalidade dos residuos
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \ z  Prob>z

err| 33 0.96418 1.223 0.418 0.33783
Homogeneidade dos residuos

chi2(1) = 3.66; Prob > chi2 = 0.0557
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Apéndice 4: Regressdao e correlacdo Linear mdaltipla entre produtividade de genétipo da
mandioca e pragas e doengas no campo da Estacdo Agraria de Umbeldzi

Apéndice 4.1. Resumo de Output de regressdo multipla entre rendimento total de raizes da mandioca e
pragas e doencas

Regresséo Estatisticas
Multiplo R 0.609
R Square 0.370
Adjusted R Square -0.102
Std. Error of the Estimate 0.72478

Apéndice 4.2. Anélise de variancia de regressdo linear multipla entre rendimento total de raizes da
mandioca e pragas e doengas

FV SQ Gl QM F calculado P value
Regressao 6.178 15 0.412 0.784 0.681
Erro 10.506 20 0.525

Total 16.684 35
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Apéndice 4.3. Coeficientes e significancia de regressdo multipla para Umbeluzi

Rend (ton/ha)

Fonte variacéo — = :
Coeficientes Erro padrdao Testet P-value Intervalo de confianga a 95%

Inc (%) 0.014 0.009 1.56 0.134 -0.006 0.032

Cochonilha da Mandioca IMA -0.022 0.014 -1.58 0.129 -0.050 0.007
Dens (ind/pl) -0.026 0.045 -0.56 0.579 -0.120 0.069

Inc (%) 0.0001 0.009 0.03 0.980 -0.016 0.017

Acaro verde IMA 0.001 0.018 0.06 0.951 -0.036  0.038
Dens (ind/pl) -0.103 0.096 -1.07 0.296 -0.303  0.097

Inc (%) -0.009 0.013 -0.69 0.499 -0.037 0.019

Gafanhoto elegante IMA 0.008 0.047 0.16 0.873 -0.090 0.105
Dens (ind/pl) 0.662 0.488 1.36 0.190 -0.356 1.681

Inc (%) -0.013 0.021 -0.62 0.541 -0.058 0.031

Mosaico africano IMA 0.011 0.031 0.35 0.729 -0.054 0.075
Inc (%) 0.002 0.009 0.27 0.788 -0.016 0.021

Queima bacteriana IMA -0.011 0.014 -0.74 0.470 -0.040 0.019
Inc (%) -0.009 0.013 -0.71 0.487 -0.036 0.018

Mancha castanha IMA 0.004 0.015 0.28 0.781 -0.028 0.036
Constante 0.568 0.632 0.90 0.380 -0.751 1.888
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Apéndice 4.4. Apresenta coeficiente de correlagdo e suas respectivas significancias

Rend (ton/ha)

Fonte variacéo

r P-value

Inc (%) 0.063 0.713

Cochonilha da Mandioca IMA -0.73 0.673
Dens (ind/pl) -0.05 0.77

Inc (%) -0.099 0.567

Acaro verde IMA -0.106 0.539

Dens (ind/pl) -0.232 0.173

Inc (%) 0.253 0.137

Gafanhoto elegante IMA 0.275 0.105

Dens (ind/pl) 0.319 0.058

Inc (%) -0.170 0.323

Mosaico africano IMA -0.153 0.373

Inc (%) -0.062 0.718

Queima bacteriana IMA -0.215 0.208

Inc (%) -0.060 0.726

Mancha castanha IMA -0.02 0.909

Pressuposto de Normalidade de residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \/ z  Prob>z

err] 36 0.96231 1374 0.665 0.25300

Pressuposto de Homogeneidade de residuos

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

chi2(1) = 0.12; Prob>chi2 = 0.7245
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Pressuposto de multicolinealidade (independéncia das varaveis independentes)

Correlacdo das varaveis independente ou explicativas

Correlations

incmc Sevmc incq Sevq incma Sevma incav sevav densav incge sevge denseg incc sevc densc
incmc Pearson Correlation 1 718" -.126 .030 .022 015 .203 .379° -.029 136 .152 192 .445" .351" .330°
Sig. (2-tailed) .000 .465 .861 .899 0.29 .082 .023 .865 .428 .375 .262 .007 .036 .049
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36! 36| 36
Sevme Pearson Correlation 718" 1 -.029 .209 .043 .090 112 .230 -.016 .109 164 225 .345 353 .058
Sig. (2-tailed) .000 .868 222 .805. .603 517 178 .925 .526 .340 .186 .039 .035] .738
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36! 36| 36
incq Pearson Correlation -.126 -.029 1 746" -.283 -.273 .136 .078 .057 -.070 -.090 .067 -.272 -.131 -.212
Sig. (2-tailed) .465 .868 .000 .094 .108 .428 .650 741 .686 .601 .698 .108 .447 214
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36! 36| 36
Sevq Pearson Correlation .030 .209 746" 1 -.225 -.179 .186 .089 .308 -.039 -.070 .082 -.097] .027 -.230
Sig. (2-tailed) .861 222 .000 .186 .295 .278 .607 .068 .821 .684 .632 572 .878 177
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36/ 36| 36
incma Pearson Correlation .022 .043 -.283 -.225 1 45" .011 .009 -.035 -.174 -.159 -.139 .185 .142 .162
Sig. (2-tailed) .819 .805 094 .186 .000 948 .957 .841 .309 .353 .418 279 .409 .347
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36, 36 36
Sevma Pearson Correlation .015 .090 -.273 -.179 945" 1 -.068 -.087 -.084 -.197 -172 -.167 .058 .038 .119
Sig. (2-tailed) .929 .603 .108 295 .000! 692 615 .627 .249 .316 .331 .738 .825] .490
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36| 36| 36
incav Pearson Correlation .293 112 .136 .186 .011 -.068 1 .8227 .238 .019 -.114 .162 .170 .196 117
Sig. (2-tailed) .082 517 .428 278 948 692 .000 162 914 .509 .344 322 252 .496
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36, 36| 36
sevav Pearson Correlation .379 .230 .078 .089 .009 -.087 822" 1 .201 -.108 -.178 .102 .336° .401" .218
Sig. (2-tailed) .023 178 .650 .607 .957 615 .000 .239 531 .299 .554 .045 .015] .202
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36, 36| 36
densav Pearson Correlation -.029 -.016 .057 .308 -.035 -.084 .238 .201 1 .036 .053 .160 -.080 -.074 -.130
Sig. (2-tailed) 865 925 741 .068 .841 627 .162 .239 835 .758 .350 .641 669 .449
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36, 36| 36
incge Pearson Correlation .136 .109 -.070 -.039 -.174 -.197 .019 -.108 .036 1 .909™ .831" 115 .061 -.268
Sig. (2-tailed) .428 526 .686 .821 .309 .249 914 531 .835 .000 .000 .503 722 .113
N 36 36 36 36 36! 36 36 36 36 36 36 36 36! 36| 36
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Sev=IMA

Apéndice 5. Correlacéo e regressdo linear maltipla entre rendimento de raizes da mandioca e
pragas e doencas no campo da estacdo de Dondo

Apéndice 5.1. Resumo de Output de regressdo multipla entre rendimento de raizes da mandioca e pragas
e doencas no campo de Dondo

Regressdo Estatisticas
Mdltiplo R 0.488
R Square 0.238
Adjusted R Square 0.188
Std. Error of the Estimate 0.706

Apéndice 5.2. Andlise de variancia de regressdo multipla entre rendimento da mandioca e pragas e
doencas no campo de Dondo

FV SQ Gl QM F calculado F value
Regressao 4.683 2 2.342 4.698 0.017
Erro 14.954 30 0.498

Total 19.638 32
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Apéndice 5.3. Coeficientes e significancia de regressdo multipla para Dondo

Rend (ton/ha)

Fonte variacéo — = :
Coeficientes Erro padrdao Testet P-value Intervalo de confianga a 95%

Inc (%) 0.579 0.232 2.49 0.18 -0.105 1.053

Cochonilha da Mandioca IMA -1.844 0.878 -2.10 0.044 -3.63 -0.051
Inc (%) 0.166 0.295 0.56 0.577 -0.44  0.77

Mosaico africano IMA -1.07 0.853 -1.25 0.220 -2.818 0.678

Constante -0.35 0.182 -1.92 0.065 -0.722  0.023

Apéndice 5.4. Apresenta coeficiente correlagdo e suas respectivas significancias

Rend (ton/ha)

Fonte variagéo

R P-value
Inc (%) 0.356 0.18
Cochonilha da Mandioca IMA -0.284 0.044
Inc (%) 0.356 0.577
Mosaico africano IMA -0.182 0.912
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Pressuposto de normalidade de residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable| Obs W \/ z  Prob>z

er| 33 094410 1.908 1.344 0.08946
Pressuposto de homogeneidade de residuos
chi2(1) =3.33; Prob >chi2 = 0.067
Pressuposto de multicolinealidade (independéncia das varaveis independentes)

Correlacéo das varaveis independentes ou explicativas

incm IMAmM Incc IMAC
Incm  Pearson Correlation 1 372" .081 .200]
Sig. (2-tailed) .033 .655 .266
N 33 33 33 33
IMAm Pearson Correlation 372" 1 .004 .008
Sig. (2-tailed) .033 983 .965
N 33 33 33 33
Incc Pearson Correlation .081 .004 1 134
Sig. (2-tailed) .655 .983 456
N 33 33 33 33
IMAm Pearson Correlation .200 .008 134 1
Sig. (2-tailed) .266 .965 456
N 33 33 33 33

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Apéndice 6. Regressdo e correlacdo linear simples entre indice médio de ataque e nivel de
infestacdo da mandioca

Apéndice 6.1. Resumo de Output de regressdo linear entre indice médio de ataque e nivel de infestacdo

da cochonilha da mandioca em Dondo

Regresséo

Estatisticas

Multiplo R (coeficiente de correlacao)
R Square
Adjusted R Square
Std. Error of the Estimate

0.78

0.5897
0.5764

19.942

Apéndice 6.2. ANOVA de regressao linear simples entre indice médio de ataque e nivel de infestacdo da
cochonilha da mandioca em Dondo

FV SQ Gl QM F calculado F value
Regressao 14339.3485 1 14339.3485 44.55 0.0000
Erro 9978.83336 31  321.89785
Total 24318.1818 32 759.943182

Apéndice 6.3. Coeficientes e significancia de regressao linear simples entre indice médio de ataque e
nivel de infestagdo da cochonilha da mandioca em Dondo

IMA Coef. Erropadréo T p>t Intervalo de confianca
inc. 0.542 0.08 6.67 0.000 0.376 a 0.707
Const. 8.26 4.46 1.85 0.074 -0.842 a 17.37
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Apéndice 7: Regressao e correlacdo linear simples entre indice médio de ataque e nivel de

incidéncia de mosaico

Apéndice 7.1. Resumo de Output de regressdo linear entre indice de médio de ataque e nivel de

infestacdo da cochonilha da mandioca em Dondo

Regresséo

Estatisticas

Multiplo R (coeficiente de correlacao)
R Square
Adjusted R Square
Std. Error of the Estimate

0.809

0.655
0.643

17.94

Apéndice 7.2. ANOVA de regressao linear simples entre indice médio de ataque e nivel de infestacdo da
cochonilha da mandioca em Dondo

FV SQ Gl QM F calculado F value
Regressao 19748.1605 1 19748.1605 58.85 0.0000
Erro 10403.3547 31 335.592086
Total 30151.5152 32 942.234848

Apéndice 7.3. Coeficientes e significancia de regressao linear simples entre indice médio de ataque e
nivel de infestagdo da cochonilha da mandioca em Dondo

IMA Coef. Erro padrédo T p>t Intervalo de confianca
inc. 0.6415 .0836325 7.67 0.000 0.47098 0.8121223
Const. 5.34 4.417 121 0236  -3.666 14.35
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Pressuposto de Normalidade de residuos

Variable| Obs W \/ z Prob>z

er | 33 0.94013 2.044 1.487 0.06850

Pressuposto de Homogeneidade de residuos

chi2(1) = 2.35; Prob > chi2 = 0.125

Apéndice 8. Anélise de variancia conjunta do rendimento de total de raizes

FV SQ Gl oM F P

Local 0.043407 1 0.043407 0.03966 0.843155™
Local*bloc 4.377845 4 1.094461

Trat 1545114 10 0.154511 0.25 0.9882"™
trat*local 3.659334 10 0.365933 0.59 0.8091™
Erro 24.64432 40 0.616108

Total 34.27002 65 0.527231

Fez-se transformmagéo de sin (Y

Normalidade de residuos

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W V Z Prob>z

err 66 0.97635 1.388 0.710 0.23871

Homonegeidade dos residuos

chi2(1) = 2.35; Prob>chi2 = 0.1255
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Apéndice 9. Layout e dimensdes dos campos de ensaio

Apéndice 9.1 Layout dos campos do ensaio

Blocol Eloco I Eloco ID

2 9 2 12 4 7 5 1z 1 10 G 10 12 7 11

1 3 & 10 11 5 4 3 11 2 7 4 9 2 5

Legenda:
1-Mz0430920 5- R.macia 9-Mistura 1 (creminha)
2-Umbellzi 2 6-Mz04045 10-Chinhembwe
3-Clonel 7-Clone 3 11-Umbeluzi 6
4- Manguiza 8-Mz040248 12-Clone 4
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Apéndice 9.2. Dimensdes dos campos do ensaio

Descrigdo da variavel

Valor correspondente

Compasso Entre linhas 1m

Dentro da linha 1m
DimensGes de cada | Comprimento 30m
bloco Largura 10m

Area do talhdo

25 m” ( 25 plantas x 1 m%)

Area de cada campo do ensaio

920 m* (92 m x 10 m)

Area (til talhdo

9m?(9plantas x 1 m*)

Area total Gtil

324 m? (9 m?x 36 talhdes)

N° de linhas em cada talh&o 5 linhas
NUmero de linhas Uteil por talhdo 3 linhas
N° de plantas em cada linha 5 plantas
NC° total de plantas em cada talhdo 25 plantas
Numero de plantas uteis por talhdo 9 plantas

Numero total de planta ensaio

900 Plantas (25 pl x 36 talhdes)

Numero de planta Gteis

324 Plantas (9 pl x 36 talhdes)
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Apéndice 10. Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de solos

Apéndice 10.1. Analise de solo dos dois campos (resultados brutos)

O I 8 M

-
Lab Local [meq/10 [meq/ Classe
100g] Textural
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Nota: Devido ao elevado volume de amostras de solos que o Laboratdrio tem recebido nos ultimos tempos, temos a informar aos nossos caros utilizadores, que as amostras serdo armazenadas por um periodo de seis (6) meses a
partir da data da entrega dos resultados. Findo este prazo, a FAEF/DER procederd a destruigdo das mesmas. O favor de contactar a FAEF/DER caso queira que a(s) sua(s) amostras sejam arquivadas por mais tempo.

Relatério elaborado por:

Lab Solos/DER/FAEF
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Apéndice 12. Dados climéticos das duas zonas agro-ecoldgicas

Dados climaticos de campo de Umbelizi

PARAMETRO  TMED (2C) TXMED (2C)  TNMED(2C) PREC (mm) HREL (%)
JAN 26 30.2 21.9 140.7 80
FEV 27 30.5 22.4 64.8 81
MAR 25.6 30.3 20.9 111.7 79
ABR 22.9 28.5 17.4 10.3 72
MAI 22.7 28.3 17 2.4 74
JUN 20.7 26.8 14.6 1 68
JUL 20.2 26 14.4 0.2 79
AGO 21.2 27.8 14.8 0 69
SET 21.5 26.4 16.7 122.5 86
ouT 23.2 27.8 18.6 232.4 82
NOV 23.8 28.4 19.3 21.3 77
DEZ 25.6 29.7 21.4 114.9 80

Dados climéticos de campo do Dondo

PARAMETRO TMED (2C) TXMED (2C) TNMED (2C) PREC (mm) HREL (%)
JAN 28.4 32 24.8 195.3 73
FEV 28.7 32.4 24.9 22.7 74
MAR 28 31.9 24.1 260.4 77
ABR 24.6 28.4 20.7 137.1 76
MAI 23.6 27.9 19.4 30.6 81
JUN 22.6 27.2 17.9 8 74
JUL 21.3 26.5 16 9.8 74
AGO 22.2 26.9 17.5 5.3 72
SET 25.1 29.2 20.9 11.8 76
ouT 25.9 29.9 22.2 42.9 77
NOV 26.6 30.4 22.8 195.2 71
DEZ 27.9 31.6 24.1 327.1 76
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