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I.INTRODUCAO

1.1 Consideragdes gerais

A Cultura da mandioca (Manihot esculenta L. Crantz) desempenha um papel importante na
seguranga alimentar em Mogambique, € uma fonte de rendimento para as familias rurais e podem
emprega-la na alimentagio humana e animal. Embora cultivada em todo o pais, a mandioca se
reveste de maior importdncia nas regides centro ¢ norte, onde desempenha um papel social muito
importante, Segundo Stee! (2000), estima-se que em Mogambique as provincias de Nampula e
Zambézia contribuem com cerca de 75% da produc#o total nacional. Na provincia de Nampula, a

cultura da mandioca apresenta uma expressiva importincia econémica € social, constituindo-se

num dos produtos bésicos da alimentagdo da populagdo, principalmente na forma de farinha e as

suas folhas tenras sdo consumidas como verduras.

As culturas de propagagio vegetativa sfo susceptiveis ao ataque de virus, tendo pelo menos 17
diferentes tipos de viroses da mandioca sido descritas, das quais 8 ocorrem em Africa (Thresh et
al., 1994). Em Africa, a maior atengfio foi dada a viroses que causam mosaico e o listrado
castanho da mandioca, assunto deste trabalho. Relativamente, pouca atengfio foi dada as outras
viroses da mandioca e as doencas que elas causam. Em termos de literatura cientifica existe
informagfio limitada sobre a sua distribui¢dio e nenhuma sobre os efeitos no desenvolvimento ou
rendimento. Estas sdo deficiéncias sérias e enfatizam a inadequada atengdo dada aquela que,

embora questionavel, é a mais importante cultura alimentar em Africa.

1.2 Importancia sécio econémico da mandioca

A mandioca é uma das principais culturas alimentares basicas de milhdes de habitantes nas
regides tropicais da Africa, Asia € América latina devido a sua disponibilidade ao longo de todo
o ano, tolerdncia as condigdes de “stress hidrico”, capacidade de produzir em solos pobres e
adaptagdo aos sistemas de cultivo utilizados pelos camponeses (Mattos, 1993) ¢ fonte valiosa de
calorias. Portanto, para além de servir como valioso alimento para o homem, ela representa um
importante produto para a alimentagdio dos animais (como forragem), e serve como fonte de

matéria-prima para a indtstria (Dias e Lorenzi, 1992).

Nio se pode esquecer também que a mandioca tem um papel muito importante nas regides
tropicais no que diz respeito A seguranga alimentar das populagdes nos momentos de caréncia e
estima-se que a cultura fornece cerca de 40% de todas as calorias consumidas em Africa (Muitia,

1996).




1.3 Listrado castanho da Mandioca em Mogambique e seus antecedentes
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O listrado castanho da mandioca {Cassava Brown Streak Discase) foi primeiro descrito‘i%t ':}ﬂm\%

. Ty
Storey (1936) nos sopés dos montes Usumbara, Tanganica (hoje Tanzinia). Nichols (1;\5‘0)@5?”’%\
reportou que a doenga era endémica em todas as zonas do litoral de Africa do Este, no nordeste
da fronteira do Kénia a Mogambique e em baixas altitudes em Nyasaland (actualmente Malawi).
As mais recentes pesquisas confirmaram esta distribui¢do em Tanzénia e Malawi (Hillocks et al,
2000, Legg e Roya, 1998, Sweetmore 1989) mas pouco se sabe sobre esta doenga em
Mogambique. No Sul de Tanzénia, o listrado castanho da mandioca é comum a altitudes abaixo

de 300 m € raro a altitudes acima dos 500 m, onde a distribui¢do parece ndo ocorrer.

Segundo Tresh e Hillocks (2002) a incidéncia do listrado castanho obtida a partir de avaliagdes
efectuadas entre 1999 e 2002 foi de 31% na Provincia de Nampula ¢ 43% na Provincia da
Zambézia. Dentro de cada uma das duas provincias, certos distritos registaram uma alta
variabilidade de incidéncia da doenga. Na provincia de Nampula a incidéncia da doenga variava
de 0 a 93% e na provincia da Zambézia de 5 & 91%. Dum modo geral os distritos costeiros de
ambas as provincias apresentam maior incidéncia do listrado castanho quando comparados com
os distritos do interior. Porem, pequena quantidade do listrado castanho foi registado no distrito
maritimo de Moma no sul de Nampula (9%) e a incidéncia excedeu 30% em seis distritos no
interior, incluido Monapo (69%) na provincia de Nampula e 1ié (67%) e Mocuba (78%) na
Provincia da Zambézia.

2. Problema de estudo e justificacio

Segundo Hillocks (1997), o listrado castanho € a maior causa da perda de rendimento da cultura
da mandioca, devido ao seu efeito detrimental na qualidade da raiz. Avaliagdes preliminares
indicam que a magnitude dos danos depende do local de plantagdo, variedade usadas, da rapidez

e extensdo e desenvolvimento de sintomas de necroses da raiz.

O presente estudo pretende obter melhor conhecimento das perdas causadas pela doenga em

fungio da localizagdo da plantagdo e variedades usadas na Provincia de Nampula.

3. Objectivos
3.1 Objectivo Geral

- Avaliar a intensidade do Listrado castanho da Mandioca em fungio da variedade e localizagdo

da plantag3o na Provincia de Nampula.




3.2 Objectivos Especificos

- Avaliar o comportamento variental face a doenga;

- Avaliar a intensidade da doenga em fungdo do local de plantagdo;
- Avaliar a severidade da doenga em fung¢do da idade das plantas.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A cultura de mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca (Manihot esculenta craniz) é uma planta arbustiva tipica de clima tropical quente,
temperatura 6ptima de 20 4 30°C. E pouco tolerante ao frio, dado que abaixo de 15°C pode ndo
germinar ¢ é muito sensivel a geada. Adapta-se a solos bem drenados, 4 seca, aos solos pobres e

a um pH baixo (Almeida, 1995). Em relagdo & luz solar a mandioca produz melhor sob elevada

" intensidade luminosa, requer dias curtos, com cerca de 12 horas de luz por dia. Dias Longos,

principalmente nos trés primeiros meses de cultivo, provocam aumento na produgo de raizes

(Souza e Crodoso, 1995).

A cultura foi introduzida na Africa subsahariana no século XVI pelos navegadores portugueses e
no século XVIII na costa do indico. Posteriormente a cultura foi levada para o interior de

Mogambique a partir da ilha de Zanzibar e da ilha de Mogambique (Almeida, 1995).

4. 2 Descrigiio da planta da Mandioca

Segundo Souza e Crodoso (1995), a cultura da mandioca apresenta caracteristicas pecualiares:

- A raiz de modo geral é constituida por uma pelicula externa suberificada, de colorag3o branca -
acinzentada; uma casca, geralmente branca espessa, rica de uma substincia leitosa (latex) que
pode conter o principio t6xico da mandioca e, finalmente um cilindro central volumoso de cor
branca, résea ou amarelada, onde se acumula o amido. O cilindro central pode apresentar,
também certa quantidade do principio venenoso, com menor intensidade em relagdio a

acumulagio na casca

- O caule é geralmente ramificado e com uma altura de 1,0 a 2,0 metros. No inicio do
desenvolvimento, a planta é de coloragdo verde que posteriormente se torna suberificada e
assume cor cinzenta (variedades brancas) ou castanho (variedades pardas). O caule apresenta
gemas na axila das folhas, capazes de se desenvolverem e originarem plantas idénticas a planta
mie. As gemas, com excepgdo da apical mantém-se dormentes, somente germinando quando o

caule é seccionado ou se a gema apical for danificada.




- As folhas sio verdes, palminenérveas, fundidas; podem ser constituidas por 3, 5 ou 7 lobos,
mas ou menos estreitos e longos ou estrangulados na parte mediana. Os brotos podem ser verdes,
bronzeados ou arroxeados. As folhas sdo pubescestes no inicio do desenvolvimento; qdando
adultas praticamente perdem essa caracteristica. De um modo geral, scparam-se da haste e caem

ao solo durante o inverno devido & formagdo de tecidos de abcisdo na base do peciolo.

- As flores estdo dispostas em inflorescéncia do tipo cimeira, localizadas em axilas das
ramifica¢des. As masculinas localizam-se em posigfio superior & das femininas; estas, geralmente
em numero de duas, ocorrem na base da inflorescéncia ¢ varidvel podendo atingir até um para

trinta; a polinizagdo, quando ocorre, € efectuada principalmente por insectos.

- Os frutos sdio capsulas triloculares e deiscentes. Contém sementes de forma ovéide a eliptica,
coloragfio marrom-acizentada com manchas mais escuras. A deiscéncia da-se quando as cépsulas

estdio ainda presas 4 planta, podendo também se dar depois da queda.

4.3 Classificag3o botinica

Dentro da sistemdtica botinica de classificagdo hierarquia, a mandioca pertence a classe das
Dicoteleddneas, a subclasse Archiclamydeade, 4 ordem Euphorbiales, & familia Eiphorbiaceae, &
tribo Manihoteae, ao género Manihot e a espécie Manihot esculenta Crantz. No género Manihot
ja foram identificados cerca de 98 espécies (Roger e Apan, 1973, citado por Fukuda, 1999).

A Manihot Esculenta Crantz é a unica espécie deste género cultivada comercialmente para a
producdo de raizes comestiveis e apresenta as seguintes sinonimias: Manihot ultilissima,
Manihot edulis e Manihot aipi.

Também ¢ conhecida como mandioca (Mogambique) € Yuca (América latina); no continente
americano ¢ em paises da Europa, como cassava, manioc, manioca € tapioca; € nos paises da
Asia e Africa, como suahili, mhogo ¢ omowg (Dominguez et al., 1982 citado por Fukunda,
1999). '

4.4 Classificaciio de cultivares

Existem diferentes classificagdes de cultivares de mandioca, baseadas em diferentes critérios,
tais como:

- Teor de 4cido cianidrico

- Tempo de maturagdo

4.4.1 Classificacdo de acordo com o teor de dcido cianidrico contido em suas raizes
Segundo Rogers e Appan (1973) citado por Fukuda (1999) as variedades de mandioca sdo
classificadas em doces ¢ amargas, de acordo com o teor de 4cido cianidrico contido em suas

raizes.




O teor de 4cido cianidrico determina sua toxicidade cianogénica (cianeto), a qual depende
principalmente, do teor de glicosidios cianogénicos (linamarina e lotaustralina) presentes nos
tecidos da planta, que ao hidrolisarem-se por acg@o enzimatica (linamarase), se desdobram em
acido cianidrico (Conn, 1969).

(a) Mandioca amarga: Contém a substincia linamarina (no latex, notada na casca da raiz ¢ nas
folhas) em teor elevado (50-100mg/kg). Esta substincia transforma-se em 4cido cianidrico no
estbmago

(b) Mandioca doce: Contém baixo teor da substincia linamarina (50mg/kg).

De notar que, o contetdo de 4cido cianidrico € em funcfo da idade da planta, época do ano e das
condigdes do meio ambiente. Assim em relago a época do ano, o conteido do 4cido diminui

com a época quente, e é maior em plantas mais novas (Rogers € Appan, 1973).

4.4.2 Classificaciio de acordo com o tempo de Maturacgio

Segundo Rogers e Appan (1973) citado por Fukuda (1999) as variedades de mandioca sdo

classificadas em variedades de curta duragdo ¢ de longa duragdo, de acordo com o tempo de

maturagio:

(a) Curta duracfio: 6 a | | meses de maturagio.

(b) Longa duragiio: Levam pelo menos 12 meses para atingir a maturagdo.

4.5 Modo de reproduciio da Mandioca

A Mandioca se reproduz normalmente através de propagagiio vegetativa, embora a produgdo de
sementes sexuais ocorram facilmente, A estrutura orginica ¢ tipica de espécies aldgamas. No
entanto, para fins de melhoramento, a taxa de cruzamento ¢ facilmente manejavel, permitindo
desde 100% de auto fecundagdio até 100% de cruzamentos (Vale, 1990, citado por Fukuda,

1999). Quando cultivada para fins comerciais, € efectuada com a utilizagdo de estacas.

4.6 Origem da Mandioca

A origem precisa da mandioca (Manihot esculenta Crantz) ainda ¢ desconhecida, uma vez que
sdo raras as evidéncias arqueoldgicas .de partes vegetativas, em fungfio das dificuldades de
conservagdo dos fosseis em ambientes tropicais (Pereira, 1989, citado por Fukuda, 1999). No
entanto, vérios estudos chegaram a um consenso de que a mandioca € origindria do hemisfério
ocidental, mais precisamente dos tropicos baixos (Roger e Appan, 1973, citado por Fukuda,
1999). Estes estudos discordam apenas sobre o ez'(acto local de origem da espécie. Segundo
Fukuda (1999), a mandioca originou-se e completou a maioria ‘de sua diversificagio no
continente latino-americano, tendo como centro de origem primdrio a América do sul e

secundario a regifio entre a Guatemala e 0 México.
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Analises filogenéticas do género Manihot realizadas por Schaal et al. (1999) citado por Fukuda
(1999), com base em marcadores moleculares, indicam que a mandioca teve origem na América
do sul, mais especificamente na regifio nordeste do Brasil, apontado por Allem (1994) como o

possivel centro de origem e diversificagdo da espécie de Manihot esculeta.

Em relagdo aos centros de diversificagio das espécies afins do género, Gulick at al. (1983},
citado por Fukuda (1999), citam trés regides principais como centro de diversificagdo priméria
da espécie M. Esculenta: a primeira compreende parte do nordeste, centro-oeste, sudeste e sul do
Brasil; incluindo o Paraguai, estando ai concentradas as maiores 4reas de cultivares intensivos da
mandioca no mundo; a segunda compreende o sul de Venezuela, oeste de Colombia ¢ norte do
Brasil, e a terceira estd centralizada na Nicardgua, estendendo-se a0 sul do Panamé e norte de
Honduras. Ainda segundo Gulick (1983) citado por Fukuda (1999), o centro secundério de
diversificagdo da espécie cultivada estaria situado na Bolivia em grande parte do baixo

Amazonas, no sul do México e nordeste do Brasil.

4.7 Domesticacio da Mandioca

Segundo Valle (1990), citado por Fukuda (1999), as espécies ancestrais de M. Esculenta
obedecem a trés modelos de adaptagdo: o primeiro propde que a adaptago ocorreu a partir de
poucas espécies em um unico local e foi levada para as outras 4reas, onde houve introversdo
genica com outras espécies; o segundo sugere que a adaptagio ocorreu em vérios locais a partir
de vérias espécies de forma independente; e o terceiro ¢ uma sintese das anteriores, ou scja, 0
cultigeno podera ter sido adaptado em vérios locais a partir das vérias espécies e, através da
dispersdo provocada por migragdes indigenas, passou a soffer introversdes com espécies
selvagens e recombinagdes dentro da propria espécie, de tal modo que, de acordo com Rogers e
Fleming (1973), citados por Fukuda (1999), actualmente ndo existem grupos génicos com
caracteristicas geograficas especificas dentro de Manihot esculenta. Segundo Rogers e Appan
(1977), citado por Fukunda (1999), o género Manihot estd distribuido na sua forma nativa no
hemisfério ocidental desde o sul dos Estados Unidos (33 ° N) até o norte da Argentina (33 ° S). A

cultura da mandioca foi distribuida nesse hemisfério no século XV.

4.8 Aptidao

4.8.1 Solos

A mandioca é susceptivel 4 condigdio salina e nfio se recomenda a sua plantagiio em solos
pedregoso (Gibben e Pain, 1985). Ela responde bem em solos de boa textura e estrutura com um
conteado significativo de matéria orginica. Os solos leves, arenosos e que ndo se mostram

compactos na época seca, s§0 os mais apropriados para a cultura de mandioca (Canecchio fitho,
-6-




1987). Os solos com pH de 5.5 a 6.5 sdio os mais apropriados. Solos com pH 4.4 ndo t€ém efeitos
negativos sobre os rendimentos se os niveis de aluminio ndio forem excessivos, mas a mandioca
normalmente & cultivada num intervalo de pH entre 5 e 9 (Gibben ¢ Pain, 1985). Um bom teor de
matéria orgénica exerce uma influéncia favoravel na produgdo, mas a mandioca pode adaptar-se

bem em solos de baixa fertilidade que s3o os mais predominantes na regido tropical.

4.8.2 Clima

A temperatura média 6ptima para o desenvolvimento e crescimento da cultura ¢ entre 25°C a 29
® C. As actividades vegetativas diminuem durante o inverno ¢ podem parar em temperaturas
abaixo dos 15° C enquanto que temperaturas acima de 29° C reduzem os rendimentos (Canécchio
Filhb, 1987). A mandioca € cultivada a altitudes que variam dos 0-1000m acima de nivel do mar,
mas sdo encontradas cultivares aos 2500m de altitude na regido dos Andes (Cock, 1982). A
precipitagfo ideal é de 1000 mm/ano, bem distribuidas ao longo de todo o periodo vegetativo. A
cultura tolera precipitagfio até os 3000mm/anos, mas com uma boa drenagem. Pode produzir em
condicdes de 500mm/ano. A cultura tolera periodos secos quando bem desenvolvida, sé que o

rendimento ¢ afectado quando a seca € prolongada (Kay, 1973).

4.9 Produgiio da mandioca

A produgdo depende de caracteristicas intrinsecas da planta e tem como componentes biologicos:
o peso e o nimero de raizes por planta. Assim, uma planta ideal deve ter, pelo menos 10 raizes.
Porém, o didmetro dessas raizes é mais importante que o comprimento longitudinal. A
capacidade produtiva também ¢ afectada pelo indice da Area Foliar (LAI). O LAI varia com o
genétipo, idade da planta e da densidade de plantagiio (Almeida, 1995).

As raizes possuem a seguinte composi¢do quimica: 60,0 a 65,0% de humidade, 21,0 a 33,0% de
amido, 1,0 a 1,5% de proteinas, 0,18 a 0,24% de gorduras, 0,70 a 1,06% de fibras ¢ 0,60 a 0,90%
cinzas. Tal composicdo é varidvel com as condigbes ambientais em que a planta se desenvolveu,

com o cultivar utilizado € com a idade da planta (Souza e Crodoso, 1995).

As ramas apresentam bom valor nutritivo como forragem. As folhas constituem a parte mais rica
das ramas, apresentando em sua composi¢do quimica 16,0 a 28,0% de proteina bruta, 7,5 a
15,3% de gordura, 40,0 a 45,0% de fibras, sendo baixos os niveis de minerais. Além da boa
proporgdo em proteinas as folhas da mandioca apresentam boa riqueza em Vitamina A e C. As
hastes apresentam uma menor riqueza, variando de acordo com a idade da planta, pois, quanto
mais velha, mais fibrosas se tornam em detrimento de matéria proteica. Também a parte aérea da
mandioca pode servir de alimento aos animais na forma de forragem em estado fresco ou feno
(Souza ¢ Crodoso, 1993).




Segundo Almeida (1995), o rendimento da mandioca depende do tipo de clima, sendo que com o
clima tropical himido o rendimento afinge as 4 4 20 ton./Ha enquanto que no clima tropical o
rendimento atinge as 8 4 9 ton./ha. Segundo Steel (2000), estima-se que em Mogambique as
provincias de Nampula e Zambézia contribuem com cerca de 75% da produgdo total nacional.
Mais de 50% da populagiio mogambicana depende da mandioca, pois €, a principal cultura para 5

milhdes de pessoas em Nampula e Zambézia.

Segundo a FAO (2006), a mandioca apresentou um considerdvel crescimento na maioria dos
paises no Mundo, principalmente no Continente Africano. Nos 0ltimos 35 anos, a produgdo
mundial passou de 98,6 milhdes de toneladas em 1970 para 203 milhdes em 2005, ou seja,
experimentou um aumento de 3% ao ano, sendo que os maiores produtores do continente
africano sdo a Nigéria (35% da produgfo total média de Africa) e a Repiiblica Democrética do
Congo (17% da produgdo total média de Africa).

No ano de 2005 foram produzidas no mundo 203,6 milhdes de toneladas de mandioca, sendo a
produgdo liderada pelo continente africano que gerou mais de 53% da produgdo mundial,
seguido da Asia (30%) e da América latina (16%). Foram cultivados cerca de 18,4 milhdes de
hectares, sendo que 66% se localiza no continente africano. Na Asia concentraram-se 19% e na
América do Sul, 13%. A produgdo mundial da mandioca, entre 1990 e 2005, apresentou
evolugdo de 34%, sendo o continente africano que apresentou maior aumento de produgdo,
chegando a 55%, seguida de Asia, onde o total colhido aumentou 21%. Na América latina o
aumento ficou em 7% (FAQO, 2006).

Tabela 1. Percentagem da Produgio Mundial de Mandioca em Raiz (Ano de 2005)

Pais % Produg¢iio mundial em 2005

Angola 3%
Brasil 12%
Ghana 5%
india 3%
Indonésia 10%
Mogambique 3%
Nigéria 19%
Repiblica Democrética de Congo 7%
Tailandia 11%
Tanzinia 3%
Outros Paises 24%

Fonte: FAO (2006)




4.10 Utilizaciio da Mandioca em Mo¢ambique

A utilizagfo da raiz da mandioca no nosso pais € feita, essencialmente, de duas formas, fresca €
em farinha. Na forma fresca sfo usadas para confeccionar diversos tipos de comidas, quer na
forma assada, fervida ou mesmo comidas cruas. Na forma seca, sio usadas em forma de farinhas
conhecidas na zona norte de Mogambique como Karakata, que é uma forma predominante nas
Provincias de Nampula, Zambézia e Cabo Delgado. A farinha ¢ preparada a partir de raizes de
mandioca descascadas, cortadas em pedagos e deixadas secar ao sol, e posteriormente piladas ou
moidas em farinha. Usada como farinha fermentada, que consiste em mandioca descascada,
deixada em recipiente, 3 a 4 dias. Posteriormente ¢ esmagada e deixada secar ao sol. E a forma
mais frequente na Provincia de Niassa. Pode também ser usada como farinha torrada, preparada
a partir de mandioca fresca, descascada, ralada e deixada a fermentar. A mandioca ¢ desidratada

e depois torrada. Esta forma € predominante na Provincia de Inhambane.

4.11 Factores que afectam a produgfio da mandioca em Mog¢ambique

Os principais factores limitantes a produgio da cultura em Mogambique sdo as pragas, doengas,
infestastes, factores socio-econdémicos, edéficos, agronémicos e inadequado ‘material de
propagagdo disponivel, pobres préaticas culturais, uso limitado de variedades ¢ chuvas irregulares.
Dentre as doengas se destaca a doenga de mosz‘:ico da mandioca (CMD) e a doenga do virus do
listrado castanho (CBSD).

4.12 Listrado Castanho da Mandioca

4.12.1 Agente causador do Listrado Castanho da Mandioca

De acordo com Storey (1936), desde que o listrado castanho da mandioca foi pela primeira vez
descrito assumiu-se como sendo um virus o seu agente causador, na auséncia de qualquer agente
patogénico. Foram detectados particulas de virus por meio de um microscopio electronico numa
amostra de folha com sintomas tipicos de CBSD que foram enviados para Reino Unido. As
particulas eram filamentos alongados e flexiveis com 650-690 mm de comprimento (Lennon et
al., 1986, citado por Hillocks, 1997) que continha inclusdes do tipo “pin-wheel,” tipico de
potyvirus (Harrison et al., 1995,citado por Hillocks, 1999).

A etiologia exacta da doenga continuou uma matéria de especulagdo até o trabalho recente da
Universidade de ‘Bristol no Reino Unido, onde o gene da capa proteica de CBSV foi clonado e
sequenciado. O virus € agora indicado como sendo membro da familia do recém reconhecido
género Impomovirus da Familia Potyridae. O virus ¢ do género “ mild mottle” de batata-doce

que ¢ transmitido pela mosca branca.




Storey (1936) demonstrou que o listrado castanho da mandioca € transmissivel por enxerto e
Lister (1956) descobriu que o patogeno € transmissivel entre plantas, e de plantas para
hospedeiros com Pentunia hybrida L. que ¢ muito susceptivel. Lister (1956.) observou que o
inoculo continuava efectivo por menos que 24 horas diluido 1000 vezes em 4gua. Lennon et al
(1986) observou evidéncias distintas de relagfio serol6gica de dois virus isolados que ocorria em
plantas infectadas pelo listrado castanho da mandioca ¢ Cowpea mild motile virus. Esta
evidéncia indica o envolvimento do carlavirus (Lennon et al., 1986) e/ou a Potyvirus ( Harrison,
et al., 1995,citado por Hillocks,1997). Baseando-se em resultados experimentais (Karamagioli,
1994, citado por Lennon et al., 1986) conclui que os extractos foliares da mandioca ndo interfere
com o processo da amplificagdo do PCR ADN, se o material estiver infectado pelo listrado

castanho da mandioca.

Bock (1993) identificou dois virus isolados em plantas infectadas pelo listrado castanho da
mandioca, o Chlorotic Spot (CS) isolado e o Local Ringspot (LR) isolado. Trabalhos
experimentais de Bock (1993) mostraram que o LR e CS isolados, ambos separados ou
combinados, produzem sintomas tipicos do listrado castanho da mandioca. LR isolado ou CS
isolado podem produzir sintomas caracteristicos quando inoculados em Nicotina debneyi . De
acordo com Hillocks (1997), a etiologia gerai da doenga ¢ incerta, gerando uma novela acerca do

virus ou um complexo de dois virus dissimilares.

Recentemente, o virus responsével foi identificado por cientistas da Bristol University. O virus €
reportado como sendo um ARN virus do grupo ipomoviruses (Seal S.E em conversa pessoal com
Hillocks, 1997). A falta de conhecimento do material de propagag#o seguro ¢ livrq de virus para
a realizagdo de experiéncias epidemiologicas tem afectado o desenvolvimento de estratégias de
maneio do listrado castanho da mandioca, associando a nio identificagdo do meio natural de

disseminagdo da doenga entre as plantas.

Storey (1936) foi capaz de mostrar que o agente causador do listrado castanho da mandioca ¢
transmissivel através do enxerto e de estacas provenientes de plantas infestadas, resultando em
sintomas nas folhas, observando-se transmissdo da doenga por introdugdo de material de
propagagdo vegetativa infectado (Hillocks et a/, 2000). Ha poucas experi€ncias efectuadas acerca
da possivel transmissdo envolvendo espécies de afideos (Myais persicae suiz) e a mosca branca
(Bemisia tabacci e Bemisia afer), que tem uma vasta associagfo com a cultura da mandioca por

causa do seu regime alimentar ser a base de seiva da mandioca.




4.13 Transmissio e propagaciio do Listrado Castanho da Mandioca

Storey (1936) mostrou que o agente causador do listrado castanho da mandioca era transmissivel
através de enxerto e as estacas provenientes das plantas afectadas resultam em sintomas nas
folhas. Como a mandioca ¢ cultura de propagagdo vegetativa, a doenga ¢ introduzida facilmente
nas novas areas através de material infectado. Na maioria das variedades suscc;;tiveis, 0s
sintomas severos s3o visiveis logo na fase inicial do estabelecimento da doenga. Storey (1936.)
acreditava que a doenga era causada por virus transmitido pelo insecto € o vector provavel era
mosca branca (Bemisia sp). As observagdes nos ensaios de campo na Tanzénia indicam que a
maior disseminagfio verifica-se entre plantas, mas ensaios sobre transmissdo de populagles

mistas de Bemisia tacaci e Bimisia afer estavam aquém do sucesso.

No Quénia, Bock (1994) também ndo foi capaz de transmitir o listrado castanho da mandioca
com a mosca Branca, Bemisia tabaci (conhecida como sendo transmissora de CMGs), ou através
de seis espécies de afideos. Lennon e al. (1986) refere-se 4 falta de transmissdo do virus do

listrado castanho da mandioca através do afidio Myzus persicae Sulz.

Uma segunda espécie de mosca branca, Bemisia afer Priesner e Hozny ocorre na Africa Oriental,
a0 mesmo tempo que o Bemisia tabaci, atingindo elevada densidade populacional em algumas
areas onde a incidéncia do virus do listrado castanho da mandioca ¢ maior (Robertson, 1987). O
Bemisia Afer era geralmente considerada a espécie de mosca branca menos abundante nas areas
de desenvolvimento da mandioca na Africa Oriental. Contudo, prospecgdes conduzidhs no
Malawi demonstraram que o Bemisia Afer era espécie predominante na mandioca na maior parte

do pais e talvez o principal vector do ACMV (Munthali, 1992,citado por Hillocks, 1997).

O listrado castanho da mandioca foi também registado nas margens do Lago Malawi (Legg €
Raya, 1997). Bock (1994) sugeriu que o Bemisia Afer é o mais provavel candidato nos recentes
progressos na classificagdo do agente causador como um Ipomovirus, uma vez mais aponta em
direcgio da mosca branca como vector. Ensaios sobre transmissdo continuaram a realizar-se. A
falta de conhecimento do material de propagagdo seguro ¢ livre de virus para a realizagdo de
experiéncias epidemiologicas tem afectado o desenvolvimento de estratégias de maneio do
listrado castanho da mandioca, associando a ndo identificagdo do meio natural de disseminagio

da doenga entre as plantas.

Storey (1936) foi capaz de mostrar que o agente causador do listrado castanho da mandioca €
transmissivel através do enxerto ¢ de estacas provenientes de plantas infestadas, resultando em
sintomas nas folhas, observando-se transmissdo da doenga por introdugdio de material de

propagagdio vegetativa infectado (Hillocks e Tresh, 2000).




H4 poucas experiéncias efectuadas acerca da possivel transmissdo envolvendo espécies de
afideos (Myais persicae sulz) e a mosca branca (Bemisia tabacci e Bemisia afer), que tem uma
vasta associagdo com a cultura da mandioca por causa do seu regime alimentar ser a base de

seiva da mandioca.

4.14 Sintomas da doenca do Listrado Castanho da Mandioca

O nome brown streak foi dado a doenga em consequéncia de lesdes castanhas que aparecem em
certas ocasides na haste jovem verde e quando os primeiros sintomas da doenga sdo
reconhecidos. Os 6rgdos afectados pelo listrado castanho da mandioca podem ser em ordem de
frequéncia: raizes, folhas, haste e frutos. Todas as partes da planta da mandioca podem mostrar
sintomas de infecgdo do listrado castanho da mandioca, mas quanto aos aspectos € niveis da
sindroma manifestados depende das condigBes ambientais, estdgio de crescimento da planta

relativa ao periodo de infecgio e a sensibilidade do cultivar.

O mosaico geminivirus da mandioca (CMGs) e o virus do listrado castanho da mandioca
provocam o amarelecimento da folha, o tipo de sintomas causados pelas duas viroses ¢ bem
distintos quando acontecem separadamente. Os sintomas foliares podem estar ausentes em
plantas infectadas sob certas condigdes ambientais indefinidas, principalmente no
desenvolvimento de novos rebentos depois de uma desfolhagdo induzida pela seca. Nichols
(1950) fez a distingdo de dois tipos de sintomas foliar associado ao listrado castanho da
mandioca. A doenga produz cloroses leves ao longo de pequenas nervuras foliares, que é muitas
vezes mais pronunciado em pequenas folhas na fase de pré-senescéncia. Sintomas destrutivos da

doenga ocorrem nas raizes dos tubérculos com necroses nos tecidos.

O atraso entre o aparecimento de sintomas nas folhas e desenvolvimento de necroses na raiz
depende da sensibilidade da variedade de cultivar. Para as variedades de cultivares mais
tolerantes, sintomas da raiz aparece 5-7 meses depois da plantagdo em plantas com estacas

derivadas de plantas infectadas (Hillocks,R.J.,Sem data).

Reiterar que, cada variedade pode mostrar particularmente sintomas foliares, sintomas de haste,
sintomas da raiz ou a combinagdes de dois ou mais tipos de sintomas. A consisténcia da presenca
ou auséncia de um sintoma particular em qualquer variedade infectada ¢ atribuido a factores

genéticos. ,




4.14.1 Sintomas da foltha

Segundo Storey (1936), ha dois tipos de sintomas foliares. Nos dois casos tém a forma de
variados graus de cloroses; mas, é importante diagnosticar, se a folha ¢ afectada quando atinge a
maturidade ou préximo da maturidade (excepgdio feita quando a planta € severamente afectada
ou no seu ponto de morte). O amarelecer provocado pela infecgdo do listrado castanho da
mandioca confunde-se as vezes com o amarelecer associado com a queda sucessional da folha. A
diferenga essencial € que no caso de queda da folha sempre mostra certas areas verdes € s6
depois atinge um amarelecer uniforme. O amarelecer ndo est4 claramente associado s nervuras
mas apresenta-se ligeiramente sob forma de manchas circulares entre as principais nervuras. Em
estigios avangados do desenvolvimento da doenga a maior parte da ldmina pode ser afectada. As
folhas afectadas pela doenga permanecem ligadas a planta por vérias semanas. Durante a estagdo

quente, os sintomas ndo aparecem na recém formada folhagem.

A presenga de sintomas do caule parece ser também variével e pode ser diferente dependendo do
cultivar. Eles estio geralmente presentes num estigio avangado da doenga e pode indicar a
presenga de sintomas radiculares. No primeiro tipo de sintomas foliares, a clorose aparece
primeiro ao longo da margem das veias secundarias, comegando da base dos segmentos da folha
emitindo raios para outros lados da veia priméria. Subsequentemente a clorose prossegue ao
longo das veias terceiras, comegando outra vez perto da base dos segmentos foliares. Na 4rea
afectada, neste estagio, fica serrada; no seu contorno. Se a clorose proceder mais adiante
ultrapassando o contorno entre o tecido afectado e ndo afectado, comega a difusdo das areas
cloréticas formando manchas grandes ndo uniformes, algumas vezes envolvendo uma porgédo

consideravel da ldmina. A cor da 4rea afectada € usualmente um amarelo com tonalidade pélida.

No segundo tipo de sintomas foliares, que ocorre com mais frequéncia que o primeiro tipo, a
clorose é melhor definida como mancha colorida. O amarelecimento ndo estd claramente
associado as nervuras mas apresenta-se ligeiramente sob forma de manchas circulares entre as
principais nervuras. Em muitos casos a mancha € pélida, muito ou igualmente distribuida em
toda a face da folha mas, distinta do primeiro tipo, que n&o tém associa¢o definida com as veias

secundarias.

Em estigios avangados do desenvolvimento da doenga a maior parte da ldmina pode ser
afectada.Com o aumento da severidade a porgdo larga da ldmina torna-se clorftica ¢ em casos
extremos toda a folha torma-se amarela. A intensidade do amarelecer varia consideravelmente de
variedade para variedade. As folhas afectadas pela doenga permanecem ligadas 4 planta por
varias semanas. Durante a estago quente, os sintomas ndo aparecem na recém formada

folhagem.
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A presenga de sintomas do caule parece ser também varidvel e pode ser diferente dependendo do
cultivar. Eles estdo geralmente presentes num estigio avangado da doenga € pode indicar a
presenga de sintomas radiculares (Bock, 1993). Folhas doentes permanece afectada por muitas

semanas, particularmente no periodo activo de crescimento, mas em condigGes de seca ou na

Figura 1: Sintomas foliares do listrado castanho da mandioca (Adelson, 2003)

4.14.2 Sintomas da haste

Segundo Storey (1936) os sintomas da haste ndo estdo associados a doenga, excepto em
variedades altamente sensiveis. Em tecidos verdes e jovens do caule lesdes de cor
purpura/castanha podem ser observados na superficie exterior onde podem ser vistos como tendo

penetrado no cortex ou expondo-se no exterior da casca.

Os sintomas da haste ocorrem geralmente em dois estdgio bem diferentes:

Primeiro estdgio aparece numa porgdo jovem verde da haste, poucos milimetros de cloroses
isolados; Com o progresso da doenga essas lesdes alongam-se e coalhasse com cloroses
adjacentes formando manchas, ¢ apesar de ndo persistir, pode-se detectar variedades de hastes
pélidas com numerosas manchas circulares castanho-escuro distribuidas irregularmente em toda
a face da porgdo verde da haste. Inicialmente estas manchas sio minfisculas mas crescem com o
tempo ¢ finalmente chega a atingir o didmetro de meio centimetro. O aumento do tamanho da
mancha € acompanhado por aparecimento de séries de circulos concéntricos; o centro da mancha
comega a escurecer € a cor da mancha torna-se progressivamente palida com a idade, e quando a

formagéo do cortex fica completa, as manchas nao se torna visivel.
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Figura 2: Sintomas da Haste infectada pelo listrado castanho da mandioca (Adelson, 2003)

Manchas de tipo similares sdo em alguns momentos vistos em folhas verdes de plantas afectadas.
Usualmente as manchas ndo aparecem até o aparecimento da época fresca. Se cortar-se a haste
da planta infectada e propagar-se na época seca © novo crescimento aparece como
completamente normal, ¢ quando a temperatura desce a mancha reaparece. A causa desta
condigdo € desconhecida. A diferenga essencial na distingdo entre a clorose ¢ a mancha descrita
acima € que na formagdo, a clorose penetra profundamente no cértex, considerando que mais
tarde a mancha fica confinada no tecido superficial; isto € facilmente demonstrado com um corte

suave com uma faca na haste da mandioca.

Segundo estigio, no desenvolvimento do sintoma do listrado castanho da mandioca na haste é a
formagdo de lesGes necrodticas, cicatrizes foliares, que permanece depois das folhas desprender-se
normalmente, a camada do tecido infectada fica exposta poucos milimetros acima da face.
Tipicamente estas lesdes sdo sépia nas cores mas em algumas variedades tendem a preto, néo sdo
confinadas a um tecido em particular e aparece em qualquer posi¢do. Em certos momentos as
necroses estendem-se até perto do fim do peciolo da folha ainda fixa, mas raramente para além
de um centimetro; rarefeito, areas necréticas similares sfo encontradas no peciolo. Em infecgdes
suaves, a aparéncia externa de hastes maduras ¢ completamente normal ¢ nas maiores dos
exames as cicatrizes foliares nfo mostram sinais de infecgBes, mas a presenga de lesdes
singulares € suficiente para fazer um diagnéstico positivo. Em muitas diferentes infecgdes a alta
por¢do de cicatrizes foliares mostram a lesdo caracteristica de sépia, um ou mais em cada
cicatriz. As lesdes aumentam com o tamanho, finalmente cobre o botdo dormente matando-c em

seguida.




4.14.3 Sintomas da raiz

Os sintomas das raizes normalmente desenvolvem-se depois dos sintomas foliares € o periodo
entre a infecglio e o aparecimento de necroses na raiz parece ser dependente do cultivar. Alguns
cultivares foram identificados em como tais necroses das raizes ndo desenvoivem antes dos 8
meses depois da plantagdo de uma estaca infectada, apesar da presenga de sintomas foliares
(Hillocks et al, 1996). Em cultivares bastante sensiveis cujo material de plantago proveio de
estacas infectadas, as necroses das raizes podem tornar-se visiveis a partir dos 5 meses depois da
plantagdo (Hillocks and Raya, nio publicado). Os sintomas nas raizes sdo varidveis na parte
superficial das raizes e podem parecer como contracgdes radiais e/ou marcas e fissuras na
superficie da casca. O tecido a volta dessas marcas € acastanhado ou preto. Por baixo das marcas,
o cértex é necrético. Os sintomas internos sdo de um amarelo/acastanhado com necroses vivas
do tecido contendo o amido, por vezes com estrias pretas. As bases parecem manter-se discretas,
embora em variedades sensiveis quase toda reserva em amido possa estar afectada. S6 em fases
adiantadas de infec¢do e quando hd invasdes de organismos secunddrios, provoca o
definhamento e podridio. Em alguns casos, as raizes apresentam um parecer saudavel por fora
sem evidéncias de contracgdes, mas apds um corte transversal da raiz € possivel verificar certas

partes necréticas no seu interior.

Figura 3: Sintomas duma raiz infectada pelo listrado castanho da mandioca (Adelson, 2003)

4.14.5 Associaciio entre necroses da raiz e sintomas foliares e da haste

Sintomas foliares e da haste consistem de mancha, lesdes escuras ¢ morte em casos Severos ou
graves (Nichols, 1950). Os sintomas muitas vezes sdo associados com necroses nas raizes, mas
ndo esta estabelecida se os sintomas s3o resultado directo da infec¢do do virus, ou criagfio de

uma predisposigfo para invasdo nas raizes de microrganismos do solo.
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A escala para a severidade de sintomas foliares da haste ndo esta correlacionada com a
severidade de necroses da raiz (Spearman’s rank correlation), apesar de em muitas instncias a
presenga da necrose da raiz ndo estar relacionada com a presenga de sintomas da doenga. Muitas
amostras de plantas com 8-9 meses apés a data da plantagdo ndo € possivel avaliarem com

exactiddo a correlagdo entre a histdria da cultura e a severidade da necrose da raiz.

4.14.6 Medidas de Controlo
O método para o controle do listrado castanho da mandioca ¢ a selecgdo de material de plantagio

através das plantas mies sem sintomas, boa sanidade do campo e variedades resistentes.

(a) Uso de material de plantagiio limpo: A saide do material armazenado precisa de ser
mantida através de continua selec¢do e supressdo de material infectado que aparece na fase de
novos rebentos (Storey, 1936). O sucesso desta medida de controlo depende da quantidade de
inoculo que afectam a mandioca existente a volta e do grau de infestagdo. Os meios de infestagdo
sdo desconhecidos para o caso do virus do listrado castanho da mandioca e a qualidade do
material de propaga¢fo isento de virus ndo se pode prever. Uma desvantagem séria € a
incapacidade de se fornecer material de propaga¢do limpo (Hillocks, 1997) e dificuldades em

poder reconhecer facilmente esse material (Storey, 1936).

(b) Sanidade do campo: Isto envolve roguing e € particularmente efectivo quando a incidéncia
da doenga ¢ baixo (Hillocks, 1997). Roguing tém sucesso efectivo se o campo monitorizado &
fechado e as plantas infectadas removidas o mais cedo possivel. Contudo, isto pode ser vantajoso
para as dreas de baixa infestago. Para as dreas de alta infestag@io na zona costeira, a libertagéo de
material de plantacéio isento de virus precisa de ser combinada com o uso efectivo de cultivares

que manifestam certo grau de resisténcia.

(c) Variedades resistentes: Uso de cultivares tolerantes ao listrado castanho ¢ recomendada de
acordo com Doughty (1958) citado por Hillocks (1997) que conduziu vérias experiéncias com
numerosas cultivares de mandioca. Cultivares locais tais como “Nanchinyaya™ a sul da Tanzfnia
e que parece ser tolerante a infecgbes e retardar o desenvolvimento de necroses das raizes

poderiam ser usadas (Hillocks, 1997).




5. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em trés distritos da Provincia de Nampula com os seguintes niveis de
incidéncia da doen¢a do listrado castanho da mandioca, distritoc de Nacala-Velha (alta
incidéncia), Mogincual (alta incidéncia) € Muecate (baixa incidéncia) utilizando o delineamento
experimental de blocos completos casualisados, com 3 repetigdes e 7 tratamentos em cada ensaio
de avaliagdo. A avaliagdo foi conduzida numa érea util de 300 m* tendo duas linhas de
bordaduras de 2 metros de largura como faixas de isolamento. A avaliagéio decorreu aos 6 € 12

meses.

Os plantios foram realizados em Janeiro de 2002. O preparo da érea constou de uma gradagem
nivelada, ndo foi feita calagem nem adubagdo, objectivando simular dessa forma, também, o
ambiente n3o melhorado que prevalece nas areas de cultivo da mandioca na regido. O método de
plantioc utilizado foi em sulcos, com as manivas colocadas na posi¢dio vertical, a

aproximadamente 10 cm de profundidade e cobertas de terra.

As observagdes para a recolha de dados foram feitas no més de Janeiro/Fevereiro de 2003, com
temperatura média de 30° C, humidade relativa do ar de 84%, pluviosidade média de 230 mm, de

acordo com os dados fornecidos pelo Boletim Agro meteorolégico do INAM.

Foi feita uma avaliagdo preliminar no campo, com o objectivo de recolher os dados que
permitissem ter uma ideia do comportamento das variedades em relagdo ao ataque do CBSD nas
condi¢des do campo (infestagdo natural). Foram avaliadas dur_ante o ciclo vegetativo Catorze
variedades, nomeadamente, Chinenbwe, Gangassol, TMS42025, Fernando P6, Nikwaha,
MZ89105, MZ89186, MZ09101, MZ89192, TMS30395, TMS30001, Musito, Macial, Likonde

cujas caracteristicas se encontram descritas na Tabela 2

Com o auxilio da ficha de colheita de informagdo (Anexo 1) foram avaliados os seguintes
parametros:

(a) Altura média das plantas: Expressa em metros, obtida pela medicagdo a partir do nivel do
solo até ao broto terminal de todas as plantas da 4rea 1til da parcela experimental, por ocasido da
colheita;

(b) Produgio média das raizes: Expressa em kg, obtida pela pesagem das raizes de todas as 10
plantas da drea util da parcela experimental;

(c) Incidéncia da virese: Avaliada aos 6 ¢ 12 meses, pela contagem do nimero de plantas com a
doenga em todas as plantas da area (til da parcela experimental;

(d) Severidade da doenga: Calculada pela percentagem da 4rea do tecido infectado, baseada na
classificagdo usada pelo Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA) (Anexo 2} que

compreende as seguintes categorias de grau de atague:
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Grau de ataque | (ndo apresenta nenhuma infecgiio pelo virus do listrado castanho da mandioca;
Grau de ataque 2 (Apresenta infecgfio muito baixa); Grau de ataque 3 (Apresenta infecgdo baixa
2-10% das raizes necréticas); Grau de ataque 4 (Apresenta infecgdo média 10-30% das raizes
necroticas) € Grau de ataque 5 (Apresenta infecgdo alta pelo virus do listrado castanho da

mandioca, sendo mais que 30% das raizes necroticas).

Tabela 2; Caracteristica das 14 Variedades estudadas

] Caracteristica
Variedade Origem Ciclo Sabor Severidade

CHINEMBWE Local Curto Doce Susceptivel

GANGASSOL Local Longo Semi Doce Susceptivel

TMS42025 lITA Longo Doce Muito susceptivel

FERNANDO PO Local Longo Doce Susceptivel

NIKWAHA Local Longo Doce Tolerante

INIA
MZ89186 (Regido Sul) Longo Amargo Tolerante

INIA
MZ89101: (Regido Sul) Longo Amargo Tolerante

INIA .
MZ89192 (Regido Sul) Curto Doce Susceptivel

TMS30395 [ITA Curto Amarga Tolerante

MUSITO Local Longo Doce

MACIAL [NIA

(Regito Sul) Longo Doce Tolerante

LIKONDE Cabo Longo Doce Tolerante
Delgado

TMS30001 ITA Longo Amarga Tolerante

MZ 89105 INIA

(Regido Sul) Longo Doce Susceptivel

Fonte: Documentos diversos INIA/SARRNET

5.1 Descriciio da drea de estudo

O estudo foi realizado em 3 distritos da Provincia de Nampula, nomeadamente Muccate,
Mogincual ¢ Nacala-Velha. Os 3 distritos estdo localizados na Provincia de Nampula, que se
localiza a Norte de Mogambique, entre as coordenadas de latitude 13°41° e 16 ° 45’ e longitude
36°41” € 40° 51° Este, com uma superficie total de 81 606 Km® (cerca de 10% da superficie do
pais), densidade populacional de 38 Habitantes/Km®. A Provincia faz limite ao norte com as
Provincias de Niassa e Cabo Delgado, através do rio Lurio. A sul estd separada pela provincia da
Zambézia enquanto que a Leste € banhada pelo Oceano indico. A Oeste confina de novo com as
provincias da Zambézia e Niassa. O clima da provincia € tropical himido com um inverno seco.
Existem pequenas zonas situadas no litoral que tem um clima seco de estepe, com inverno seco.
As temperaturas médias anuais oscilam nos 26° C. A humidade média anual relativa estd
compreendida entre os 55% e 75% e a precipitagdo média anual € de 10600 mm. A estagdo

chuvosa tem inicio no més de Novembro e termina no més de Abrii (MADER, 2000).
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Figura 1; Localizagdo dos distritos na provincia de Nampula

5.1.1 Descric¢io dos distritos
De referir que para a selecgio das dreas de estudo (Escolha dos Distrito de Muecate, Mogincual e
Nacala Velha) teve em consideragdo o nivel de incidéncia da doenga em estudos anteriores,

associado a localizagdo geogréfica (Interior e Litoral).
5.1.1.1 Distrito de Muecate

O distrito de Muecate localizado entre os Paralelos 14.7 © S 39.63 ° E, possui 4 postos
administrativos, nomeadamente, Muecate-sede, Imala, Napala ¢ Muculuane. Segundo o
recenseamento efectuado pelo Instituto Nacional de Estatistica em 1997, a populagio total é
estimada em 69.619 habitantes. O distrito cobre uma area de 4.075km2, correspondendo a uma
densidade populacional de 17,9 habitantes/Km2. Em termos de recursos pedoldgicos, possui solo
franco-argiloso-arenoso avermelhado, camada superficial mais leve, profundamente varidvel,
baixa fertilidade a intermédia e susceptivel a erosfo. A principal cultura alimentar é a mandioca.
As principais culturas de rendimento s3o o caju e amendoim. Imala é a zona mais produtiva do
distrito enquanto que as 4reas de Muecate-sede, Namatia ¢ Inxiquiche tém tido mais problemas,

devido aos solos arenosos e problemas de pragas (MISAU, 1998(c)).

O distrito de Muecate ¢ denominado por clima do tipo semi -drido ¢ sub — himido seco. A
precipitagdo média anual varia de 800 a 1200 mm, enquanto que a evapotranspiragdo potencial
de referéncia estd entre os 1300 ¢ 1500 mm (MAE, 2005) (a).




A precipitagdo média anual pode contudo, localmente, por vezes exceder os 500 mm, tornando
o clima do tipo sub — himido chuvoso. A temperatura média anual varia entre 0s 20°C € 25°C.

A zona constitui a drea de influéneia dos vales dos rios Meciburi e Lirio.

O tipo de relevo predominante no distrito € o planalto, que ocupa extensa regides, havendo no
entanto algumas formagGes montanhosas, serras Mucorro, com 858 metros ¢ Mirriche com 916
metros de altitude. O distrito é constituido por uma zona de planicie baixa que, gradualmente
passa para um relevo mais dissecado com encostas mais declivosas intermédias, da zona sub

planaltica de transi¢do para a zona de litoral (MAE, 2005) (a).

5.1.1.2 Distrito de Mogincual

O distrito de Mogincual localizado entre os Paralelos 15.49 © S 40.39 ° E, possui 4 postos
administrativos, nomeadamente, Liupo, Quixaxe, Namige, Quinga. Segundo o recenseamento
efectuado pelo Instituto Nacional de Estatistica em 1997, a populagdo € estimada em 228.528
habitantes, o distrito cobre uma drea de 4.913Km2, correspondendo a uma densidade
populacional de 21 ,Shabitantes/Km’.

Em termos de recursos pedologicos, possui solos arenosos de fertilidade muito baixa e baixa
retengdo de agua. O distrito ndo € muito produtivo, principalmente na zona costeira pois a terra é
bastante arenosa. As culturas alimentares basicas sio Milhe, mandioca, amendoim, arroz e
mapira (MISAU, 1998 (a).

O distrito de Mogincual apresenta clima do tipo sub himido seco, onde a precipitagio média
anual varia entre 800 a 1000 mm e, a temperatura média anual varia entre 24°C ¢ 27°C. A

evapotranspiragdo potencial de referéncia estd entre os 1400 ¢ 1600 mm (MAE, 2005) (b).

5.1.1.3 Distrito de Nacala-Velha

O distrito de Nacala-Velha localizado entre os Paralelos 15.04 ° S 39.18 ° E, possui 1 posto
administrativos, nomeadamente, Nacala-velha. Segundo o recenseamento efectuado pelo
Instituto Nacional de Estatistica em 1997, a populagéo ¢ estimada em 92.320 habitantes,
correspondendo uma densidade populacional de 78 habitantes por Km?. Possui solos fluviais de
alta fertilidade, eventualmente com excesso de 4gua e/ou salinidade. Na zona costeira deste
distrito as terras nfo sdo férteis ¢ a produgdo alimentar € muito baixa, produzindo-se

maioritariamente mandioca € muito pouco milho (MISAU, 1998 (b).

O distrito de Nacala-a-Velha apresenta clima do tipo sub himido seco, onde a precipitag3o
média anual varia entre 800 a 1000 mm e, a temperatura média anual varia entre 24°C e 26°C.

A evapotranspiragdo potencial de referéncia esta entre os 1400 e 1600 mm (MAE, 2005) (c).




5.4 Anilise estatistica dos dados

Depois da recolha de dados nos 3 distritos avaliados, procedeu-se a codificagdo e tradugdo dos
mesmos ao pacote estatistico “SAS (Statistical System Analyses) para sua organizagdo e posterior
analise, tendo consistido no seguinte:

- Teste de Analise de Varidncia (ANOVA) a 5% de significancia;

- Determinagio do coeficiente de correlagio de Pearson para analisar a relagdo entre a
intensidade da doenca em fungdo do local de plantagdo;

- Determinagdo do Teste de Qui-quadrado (X°) para avaliar a associagdo entre a severidade da
doenga ¢ a idade da planta;

- Determinago do Teste de Qui-quadrado ( X?) para avaliar o comportamento da doenga em
fungdo da idade da planta;

- Andlise de regressdio (Estabelecimento de relacionamento entre as varidveis incidéncia ¢

severidade sobre as perdas de rendimento das raizes).




6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise do listrado castanho da Mandioca nos trés Distritos

Os resultados mostram que o Distrito de Nacala -a- Velha apresenta maior percentagem de raizes
necréticas (27,54%) seguido do Distrito de Mogincual (8,57%) e do Distrito de Muecate
(4,36%).

Tabela 3: Percentagem de raizes necréticas por Distrito

Distrito Numero de Plantas | Altitude Necroses raizes (%)

Muecate 40 350 Metros 04.36

Mogincual 40 78 Metros 08.57

Nacala Velha 40 74 Metros 27.54

Fazendo uma analise de perdas resultantes das plantas infectadas que desenvolvem sintomas de
necroses radiculares aos doze meses, observa-se que as perdas quantitativas variam de cultivar
para cultivar bem como de Distrito para Distrito. Existe diferengas significativas (p<0,0001)
entre os distritos quanto a perda de quantidade resultantes das raizes necrdticas (Anexol).
Portanto, o Distrito de Nacala velha (27.54%) mostrou em termos estatisticos maior percentagem
de raizes necréticas comparativamente com os restantes distritos, Muecate (4,36%) ¢ Mongicual
(8,57%) (Tabela 3). As perdas resultantes das raizes necréticas no Distrito de Mogincual podem
estar associadas, para além da incidéncia, a ocorréncia de chuvas que precederam a época de
colheita, tornando a maioria parte dos campos experimentais alagados. Foi observada maior
frequéncia de raizes necréticas no Litoral contrariamente a zona intermédia que apresentou
menor frequéncia de raizes necroticas. A prevaléncia do listrado castanho da mandioca tem sido

mais expressiva na zona do litoral (Tresh e Hillocks, 2002).

6.2 Frequéncia de cultivares com raizes com necroses por Distrito

De acordo com as andlise estatisticas existem variagdo significativa (p<0,0001) entre os distritos
avaliados quanto as perdas resuitantes da percentagem de necrose das raizes (Anexol). O distrito

de Nacala Velha foi o que apresentou maiores perdas.

6.2.1 Distrito de Muecate

Das quarentas (40) plantas inspeccionadas, 4,36% apresentaram raizes necréticas, que de certa
maneira contrasta com os dados de levantamento sobre a incidéncia do virus do listrado castanho
da mandioca (INIA-PRNT,2003) no qual o Distrito de Muecate foi considerado possuir elevada

percentagem de raizes com necroses (26%-49%).
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6.2.2 Distrito de Mogincual

Das quarentas (40) plantas inspeccionadas, 8,57% apresentaram raizes necrdticas, que de certa
forma também contrasta com os dados de levantamento sobre a incidéncia do Virus de listrado
castanho da mandioca (INIA-PRNT,2003) no qual o Distrito de Mogincual foi considerando

possuir elevada percentagem de raizes com necroses (Maior que 50%)

6.2.3 Distrito de Nacala Velha

Das quarentas (40) plantas inspeccionadas, 23,54% apresentaram raizes necroticas que ndo
contrasta com os dados de levantamento sobre a incidéncia do Virus de listrado castanho da
mandioca (INIA-PRNT,2003) no qual o Distrito de Nacala Velha foi considerando possuir

percentagem de raizes com necroses média (26%-49%).

6.3 Perdas causadas pelo listrado castanho por Distrito

Resultados do estudo mostram existir diferengas significativas (p<0.0001) entre os distritos
(Anexol), mas é de salientar que o distrito de Nacala Velha mostrou maiores perdas (6.3%)
comparativamente a¢ Distrito de Mongicual (2,5%) e Muecate (1,7%) . De referir que nenhum
dos trés distritos foi considerado possuir raizes ndo comercidveis por apresentarem a severidade

abaixo do grau de ataque 2 (Muito baixo) de acordo com a Escala de Avaliagdo de severidade .

Fazendo uma andlise de perdas resultantes das plantas infectadas que desenvolvem sintomas de
necroses radiculares aos doze meses, observar-se que as perdas quantitativas variam de cultivar
para cultivar, bem como de distrito para distrito (Anexo 2}. Foi realizado somente anélise das
perdas aos doze meses de observagdio, por isso ndo foi possivel obter informagio das perdas
radiculares por idade das cultivares, em virtude da magnitude das perdas depender da rapidez e
da extensdo em que as plantas infectadas desenvolvem sintomas de necroses radiculares ao longo
do tempo. As diferengas de perdas sugere uma diferen¢a no nivel de viruléncia da localizagio
geografica, quantidade do inoculo préximo aos campos experimentais. Tendo em vista que as
colheitas foram realizadas dentro do mesmo ciclo vegetativo (Doze meses), € possivel inferir que
as cultivares mais produtivas seja precoces em relagdo a demais, devido ao maior rendimento,
caricter de relevincia na produtividade; entretanto para que isso seja confirmado, torna-se
necessdria a condugdo de ensaios de maior duragdo uma vez que muitos produtores preferem
efectuar duas colheitas por ciclo vegetativo. A determinagio do periodo de colheita ¢ um factor

importante no rendimento de cada cultivar. O desconhecimento do ciclo pode acarretar prejuizos,
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pois se for colhida cedo ocorre perda por ainda ndo ter atingido o méximo de acumulo de matéria
seca, € se colhida tarde, o indice de podriddo radicular causada pelo fungo Phytophthopa
drechsleri Tuker, aumenta, além de manter a drea ocupada por muito tempo Superior ao
necessario (Moura, 1998).

6.4 Analise do listrado castanho da Mandioca por variedade

As variedades Fernando P6 (22,3%) e Musito (18.8%) foram as que mais percentagem de raizes
necrdticas apresentaram tendo em consideragio as frequéncias das raizes com necrose enquanto
que as variedades Nikwa, Macial, TMS$42025, TMS30395, Macial apresentaram poucas plantas
com raizes necréticas, sendo que Likonde, TMS30001 ¢ MZ89105 ndo apresentaram nenhuma
raiz necrdtica (Anexo 2). Tendo em consideragio a expressdo de sintomas pela doenga e o
nimero de plantas observadas pode-se afirmar que os cultivares Likonde, TMS30001 e
TMS30395 s3o considerados cultivares que mostram tolerdncia 4 doenga por apresentarem

menor susceptibilidade em fungfo de todos os locais de observagio.

Segundo Almeida (1995), as plantas s3o tolerantes a um certo patégeno, porque tem
caracteristicas genéticas que lhe conferem a resisténcia ao patogéno virulento (resisténcia
verdadeira), ou ainda por vérias outras razdes a planta escapa ou tolera a infecgfo de patogéno

(Resisténcia Aparente).

De referir que em certas cultivares observa-se a diminui¢Zo aparente da infecgdio devido a
mudanga de estagdo, visto que em periodo activo de crescimento, em condigdes de seca as folhas
desprendem-se progressivamente ¢ a planta doente parece completamente si, a menos que tenha
sintomas na haste evidentes ¢ em épocas quentes, os sintomas foliares, regra geral, ndo se
desenvolvem em novo crescimento, excepto em cultivar altamente intolerante, A tendéncia de
certas cultivares niio reterem folhas infectadas da estacio fresca para a estagfio quente, pode
acarretar um presumivel atraso na verificagio dos sintomas foliares caracterizando um tipo nio
comum de resisténcia horizontal, em que a taxa de desenvolvimento do listrado castanho da

mandioca se presume nio alterar com o decorrer do tempo e/ou o inicio da epidemia ¢ retardado.

7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos viio contribuir para um melhor entendimento da importancia da doenga do
listrado castanho da mandioca em Mogambique no geral e na provincia de Nampula ao nivel dos
distritos de Muecate, Mogincual e Nacala-A-Velha em particular, para além de poder constituir

uma base para estudos posteriores de género.

Baseando-se na fundamentagfo teérica apresentada e nos dados experimentais obtidos conclui-se

que a expressdo dos sintomas do listrado castanho da mandioca ndo se verifica aos seis meses,
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sendo que se observa aos doze meses de observagio, facto associado ao maior tempo de
exposicdo ao inoculo patogénico e estigio de desenvolvimento, € que a doenga € mais severa no
litoral que no interior, e que o grau de severidade tem um efeito marcante na redugdo do
rendimento produtivo (quantidade) das raizes da mandioca.

Tendo em consideragio a expressio de sintomas pela doenga e 0 nimero de plantas observadas
pode-se concluir que as variedades Likonde, TMS30001 e TMS30395 sfic considerados
cultivares tolerantes por apresentarem menor susceptibilidade em fungdio de todos os locais de
observagio, € que ndo existe nenhuma implicagéo entre a susceptibilidade e sabor de cada uma

das variedades observadas.

As variedades TMS30001 e TMS30395 apresentam produtividade média de raizes baixa €

possuem sabor amargo, que implica pouca probabilidade de aceitagio pelas comunidades locais.

A expressdo dos sintomas do listrado castanho da mandioca foi mais prevalecente no Distrito de
Nacala Velha (Zona litoral) que os Distrito de Mongicual (Zona litoral) e Distrito de Muecate
(Zona intermédia), quer em termos de frequéncia de raizes com necroses como em termos de

perdas.

8. RECOMENDACOES

Em fungio das conclusdes obtidas recomenda-se:

Realizar estudos com caracter multidisciplinar para a recolha de amostra aos 3, 6, 9 ¢ 12 meses,
de modo que permita a obtengdo da informagéo relativa a expressdo dos sintomas ao longo da

curva de progressdo da doenga;

Defini¢io do estagio de desenvolvimento da cultura e o 6rgdo da planta a observar para melhor

avaliagdo do comportamento face a doenga;

Multiplicagdo das variedades Likonde, TMS30001 ¢ TMS30395 para futura disseminag¢io nos

locais do ensaio devido a sua tolerdncia a susceptibilidade ao listrado castanho da mandioca

Melhoramento genético das variedades TMS30001 ¢ TMS30395, de modo a possuirem
caracteristicas de maior preferéncia nas comunidades locais, a saber, a produtividade média das

raizes ¢ sabor, asscciado a tolerncia ao listrado castanho da mandioca.
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Anexo 3: Perdas causadas pelo listrado castanho da mandioca

Type lll ss ' Quadrado médio F Value

Fonte GL
Distrito 3 20417568.28

Error 11412 24254776.03
Correcterd Total 11412 24644117.47
cv 387.3845

102068638787 48.20
2128.63

Anexo 4: Frequéncia de raizes necréticas causadas pelo listrado castanho da
mandioca

The SAS System . .
obs variedade sStand Altura CBSDi6 CBSDs6 CBSDil2 (8SDsl2 Peso nrt

3 16.
4 23.
10 11.
7
10

5.
6.
10 10
10 12,
1 9.
9
10
6
9

CHINEMBW 2.
GANGASSO
FERNANDO
MZ89186
Mz89101
mMz89192
T™S30395
T™MS42025
MUSITO
MACIAL
™S 30001
TMS89105
NIKWA
Likonde

vivnun [ RV LW RV, RV, |

8.
23

22
19.2

I N R = D B N et e B
CREREEOHOOROONN
OHRMHOWOOROOWWN

Anexo 5: Perdas observado aos 12 meses

Plantas Raizes
observadas necroéticas (%) P%r}z )a s

Muecate Interior 100 04.36 1.7
Mogincual Litoral 140 14.29 2.5
Nacala-Velha Litoral 100 27.54 6.3

Distrito Zona

Anexo 6: Severidade média observada aos 12 meses
Severidade
(Escala 1a5)
Muecate Interior 0.6
Mogincual Litoral 1.6
Nacala-Velha Litoral 1.9

Distrito Zona




