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Resumo

Mogambique € um pais em vias de desenvolvimento possuindo boas condigSes edafo-climatolégicas
para a produgdo desta cultura em larga escala. Contudo, tem muitos problemas na produgdo da
mandioca. Sendo assim, para se alcancar um desenvolvimento sustentivel na produgio e
comercializagdo da mandioca, a protecgdo desta cultura contra as doengas e pragas deve constituir

parte integrante do processo produtivo,

O presente trabalho tem como objectivo estudar os efeitos da radiagéo e termoterapia no controle do
virus mosaico africano da mandioca. Para a realizacio deste estudo, foi montado nas estufas do
SNSV situado no recinto do INIA, um ensaio usando o delineamento casualizado em que a radiagdo
¢ a termoterapia constituiam os talhdes principais, divididos em sub talhdes no qual englobava o
tempo de exposi¢do. Cada tempo estava sub-dividido em trés repeti¢des e cada uma com duas
plantas. Para a concretizagido dos objectivos foram feitas medigbes para a brotagdo das estacas,
incidéncia do virus do mosaico africano na planta, o nivel de severidade (grau de ataque) da doenga

e o comprimento dos brotos.

No talhfio para a radiagfio cujas estacas foram submetidas aos raios x € raios gama (y), os tratamentos
e os respectivos tempos de exposigio afectaram significativamente na brotagfo das estacas. O tempo
de exposigio das estacas foi directamente proporcional ao comprimento dos brotos, e os tratamentos
influénciaram negativamente na incidéncia e severidade. Quanto as plantas tratadas por
termoterapia, verificou-se que a temperatura e os tempos de exposigdo influenciam
significativamente na brotagiio e na severidade da doenga, € o tempo de exposi¢do € inversamente

proporcional ao comprimento dos brotos.

No decorrer do trabalho e depois de feita a analise dos dados, constatou-se que os métodos usados
ndo sdo eficazes para a redugdo da incidéncia do virus na planta, mas foram observados efeitos no
caso da brotagio das estacas, nivel de severidade da doenga e no comprimento dos brotos. De entre
as plantas provenientes do campo com sintomas do mosaico, aproximadamente 80% delas teve um

nivel de incidéncia elevado.
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1. INTRODUCAO

Embora o inicio do uso dos métodos fisicos no controlo de doengas em plantas tenha sido
contempordneo, nota-se que os métodos quimicos tiveram um desenvolvimento
expressivo quando comparados aos modestos avangos conseguidos com os métodos
fisicos. A acentuada evolugdo dos pesticidas, entre outros factores deveu-se
principalmente ao facto de o controlo quimico ser um produto de comercializagdo,

despertando assim interesses economicos {(Carvalho, 1996).

Actualmente, com o crescente interesse na redugdo dos impactos negativos da agricultura
ao meio ambiente, grande énfase vem sendo dada a outros métodos de controlo das
doencgas nas plantas, para além dos métodos quimicos. Neste contexto de controlo vérios
agentes fisicos sfio usados para reduzir o desenvolvimento da doenga, sendo os principais

a termoterapia, a radiagdo, a ventilagdio e a luz (Carvalho, 1996).

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) constitui uma das mais importantes culturas
desenvolvidas no continente africano (Casimiro, 1968), sendo amplamente cultivada em

varios paises da regido sub-Sahariana, incluindo o Madagascar (Ikotun & Osiky, 1990).

A cultura de mandioca é de extrema importincia para os paises em vias de
desenvolvimento, e as suas multiplas vantagens explicam a sua rapida difusfo em quase
toda a Aftica tropical pelo facto de se adaptar as condiges edafo-climaticas e ser
tolerante a seca, a baixa fertilidade dos solos, ndo requerendo muitos cuidados durante o
crescimento € uma mio-de-obra relativamente baixa comparada com outras culturas

(Fresco, 1986).

Em Mogambique, a mandioca é considerada cultura de seguranga alimentar, constituindo
assim base de alimentagfio para as populagdes das provincias de Niasssa, Cabo Delegado,
Nampula € Zambézia. Os camponeses cultivam a mandioca em 4reas inferiores a 2

hectares (Zacarias, 2003).

Apesar do rendimento sob boas condigdes edafo-climéaticas ser alto e ter um desempenho

melhor do que outras culturas em condi¢des Optimas, os rendimentos da mandioca a nivel
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mundial variam entre 8 a 9 toneladas por hectare, considerados muito a baixo do
potencial da cultura (Jimenez e al, 1998). O rendimento médio da mandioca em Africa é
de cerca de 6.4 toneladas por hectare, bem inferior & média mundial (Iokotun & Osiky,
1990). Em Mog¢ambique, avaliagdes feitas em diferentes zonas de cultivo da mandioca
mostraram que o rendimento varia entre 4 a 10 toneladas por hectare, com o rendimento

médio a nivel nacional situado entre 5 a 6 toneladas por hectare (Jimenez et al, 1988).

Virios factores concorrem para os baixos niveis de rendimento, dentre os quais se
destacam as doencgas, a prevaléncia do uso de priticas agrondmicas inadequadas, a
susceptibilidade das variedades a diferentes pragas e doengas (Casimiro, 1968), solos
pobres, época de plantio tardia, secas, ndo utilizagdo de estacas frescas, entre outros
(Jimenez et al, 1988). Dentre os varios factores que limitam a produgdo da mandioca
pode-se destacar a acg¢do de alguns virus causadores de doengas como é o caso do
mosaico africano e o listrado castanho. A cultura ¢ também afectada por doengas
causadas por bactérias e fungos. Dentre estas doengas as de origem viral sio as que mais

danos causam a cultura (Silvestre et al, 1983).

Os esforgos para aumentar a produgfio devem basear-se no entendimento dos problemas a
fim de elimina-los ou conté-los (Ikotun & Osiky, 1990). Reconhecendo a importincia que
tem a mandioca para o quotidiano da populagfio, torna-se de vital importincia o controlo
aos agentes que causam doencas a culturas, em particular aos virus que causam danos

econdmicos.

O combate as doengas de origem viral é complexo, podendo envolver diferentes métodos,
desde o abate da mandioqueira até a aplicagdo dos mais sofisticados métodos para a
erradicagdo do virus (Alaux & Fauquet, 1987). A radiacdo e a termoterapia sdo alguns

dos métodos recomendados em muitas culturas para a resolugfo destes problemas.

No presente estudo, foi utilizada a variedade Munhaca, por ser a variedade mais
susceptivel ao virus do mosaico africano. Os tratamentos usados incluiram os seguintes

métodos: irradiagdo de raios x e raios gama (esterilizagdo a frio), micro-ondas e
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termoterapia (tratamento com calor). Estacas de mandioca provenientes de plantas sem

sintomas e doentes foram submetidas a diferentes niveis dos métodos mencionados.

1.1 Problema de estudo

Diversas zonas de Mogambique estdo a passar por ciclos de seca severa devido a
variabilidade temporal e espacial da precipitagdo, o que faz com que seja fundamental a
investigagdo em culturas tolerantes a estas situagdes extremas. A cultura da mandioca
considerada de seguranca alimentar ¢ tecnicamente uma das recomendadas para fazer
face a estas situagdes extremas que o pais atravessa, e representa fonte importante de
receita para as mulheres da zona rural, uma vez que grandes mercados rurais t€m se
desenvolvido na época de colheita da mandioca, fazendo com que os homens se tomem

mais envolvidos na produgdo desta cultura em larga escala (DAP, 2000).

Esta cultura apesar de ser desenvolvida em pequena escala por todo o pais pelas familias
rurais, ela alimenta cerca de 60% da populagio rural dada a sua estabilidade e uso como
alimento disponivel na época seca para além de produzir alimento em curto tempo
(Jimenez et al, 1988). Dada a importdncia que a mandioca tem para Mogambique, pais
em vias de desenvolvimento, torna-se de vital importincia a realizagdo de estudos

envolvendo esta cultura.

Segundo Alaux & Fauquet {1987), 0 mosaico africano causa perdas no rendimento da
mandioca na ordem dos 20 a 80%, e o vector do virus do mesmo, ¢ a mosca branca
{Bemisia tabaci) que geralmente aparece em grande nimero na €poca chuvosa. Este
insecto pode também colonizar as folhas de outras plantas, mas o virus do mosaico

africano somente infecta a mandioqueira.

Dados estes factores, hd necessidade de se fazer um estudo profundo sobre a

problematica na produ¢fo da mandioca no nosso pais.
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2. OBJECTIVOS
2.1 Objectivo geral

v" Estudar os efeitos da radiagfio ¢ da termoterapia no controlo do virus mosaico

africano da mandioca.
2.2 Objectvos especificos

v" Avaliar os efeitos da radiacdo e da termoterapia na viabilidade do material de

propagagdo vegetativo.

v Avaliar os efeitos da radia¢do e da termoterapia na severidade, incidéncia do virus

do mosaico africano € nc comprimento dos brotos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem, distribuicio e descri¢io da mandioca

Esta cultura foi introduzida em Africa na segunda metade do século X VI, proveniente da
América do Sul, e talvez da América Central, onde se acredita que tenha a sua origem
(Silvestre er al, 1983). A mandioca ja era cultivada pelos [ndios, por ocasiio da
descoberta do Brasil. Hoje em dia, ela é explorada em varias regides do mundo cujo

clima é tropical e subtropical. E cultivada com maior frequéncia nas Filipinas, no Ceildo,

na Taildndia, em grande parte da Africa ¢ em Madagéscar (http:/criareplantar.com.br

/institucional/parceiros/detalheshtm <2004/06/09>). Em termos de produgfo nacional, as

provincias de Cabo Delgado, Nampula ¢ Zambézia sio as maiores produtoras, fazendo
88% da produgdo total (SNAP/MADER, 2002).

A mandioca é uma planta dicotiledénea da familia Euphorbiaceae género Manihot
(figura I). Este género compreende vdrias espécies, e a principal diferenga botinica
existente entre as espécies reside no fruto que pode se apresentar na forma doce e amarga
respectivamente. A polpa da mandioca deve apresentar cor branca ou amarelada uniforme
e a casca soltar-se com facilidade. Mas, mesmo de boa qualidade, convém conservar a
mandioca por apenas dois dias quando fresca. No entanto, descascada e coberta com agua

num vasilhame de vidro, ela dura por mais tempo, assim como, depois de cozida (http./

criareplantar. com.br /institucional/parceiros/detalhes.htm <2004/ 06/09>).

-
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3.2 Importincia da mandioca

A importincia econémica desta cultura deriva do facto das suas raizes feculentas'”,

grossas e tuberosas'”

serem uma fonte valiosa de calorias baratas especialmente nos
paises em vias de desenvolvimento, onde € generalizada a deficiéncia de calorias € a
subnutrigio. Em certas regides da Africa, as folhas e os brotos da mandioqueira também
sd0 consumidos como verduras (Casimiro, 1968). Contém ainda, razoaveis quantidades
de vitaminas do complexo B, principalmente niacina que estimula o apetite, promove o
crescimento e conserva a saude da pele. Seus sais minerais como o célcio, fosforo e ferro

participam da formac¢fo dos ossos, dentes e sangue (http//criareplantar.com.br/instit

ucional/ parceiros/detalhes.htm <2004/06/09>).

O emprego da mandioca como fonte de etanol e combustivel, energia, em forragem para
animais, e ainda para a industria tem aumentado significativamente. A mandioca constitui
um dos principais alimentos energéticos para cerca de 500 milhdes de pessoas, sobretudo
nos paises em vias de desenvolvimento, onde € cultivada em pequenas areas utilizando
um baixo nivel tecnologico. Mais de 80 paises produzem mandioca, sendo que
Mogambique participa com um pouco mais de 7% da produgio mundial. Mogambique é
considerado o 6° maior produtor da mandioca 4 nivel do continente africano e 0 10° a

nivel mundial (Casimiro, 1968).

A mandioca constitui uma das mais importantes fontes de alimentagdo da populagio
Mogambicana, sendo que aproximadamente 1/3 da populagéo cultiva a mandioca usando
técnicas e instrumentos de produgfio com pouca eficiéncia, € 88 % desta produgio estd

concentrada no norte, particularmente na provincia de Nampula (Casimiro, 1968).

3.3 Factores limitantes na produciio da mandioca em Mog¢ambique

As limita¢es na produgio da mandioca so as tradicionais praticas culturais, a estrutura e
funcionamento dos sistemas de cultivo que a mandioca sofre no fim da rotag#o, o uso de .
técnicas de cultivo com baixos rendimentos combinados com a auséncia de insumos tais

como os fertilizantes, a grande preferéncia por variedades que néo se adaptam bem ao

(1) Quecontém fecula (amido.; matériais que se precipitam dos sucos vegetativos)

(2) Que tem tuberosidade (saliéncias em forma de tubérculo)
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clima e s3o muito sensiveis a doengas e pestes, o rdpido decréscimo da fertilidade do solo
referentes & forma como sdo geridos, entre outros (Alaux & Fauquet, 1987). Dentre os
vérios factores limitantes as doengas constituern um potencial risco na produgdo da
mandioca. Esta cultura é afectada pelas seguintes doengas: virais (mosaico africano e
listrado castanho), mancha bacteriana, podriddo radicular, manchas foliares e outras

(Silvestre et al, 1983).

Segundo Fresco (1986), para o controlo das viroses, usam-se varias estratégias como
introdu¢fio de clones resistentes, uso de estacas ndo infectadas, boas praticas culturais

(data de plantio, densidade, compasso, forma das parcelas).
3.4 Factores climatolégicos favoraveis para o cultivo da mandioca

3.4.1 Clima

Origindria da regido tropical, a mandioca encontra condi¢gdes favordveis para o seu
desenvolvimento em todos os climas tropicais e subtropicais. Ela € cultivada na faixa
compreendida entre os 30° de latitudes Norte e Sul, embora a concentragio de plantio da

mandioca esteja entre as latitudes 20° Norte e 20° Sul (http:/sistemas.producao.
')

cnptia.embrapada.br/mandiocapara/autores.htm<2004/06/09>).

3.4.2 Relevo
Esta cultura suporta altitudes que variam desde o nivel do mar até cerca de 2.300 metros,
admitindo que as regides baixas ou com altitude que variam entre os 600 e 800 metros

s3o as mais favoraveis (http:/sistema.producao.cnptia.embrapada.br/mandiocapara/autore
s.htm<2004/06/09>).

3.4.3 Temperatura

As temperaturas ideais para o cultivo da mandioca situam-se entre os 23 e 27 °C,
podendo a planta crescer bem entre os 16 e 38 °C. As temperaturas baixas, em torno dos
15 °C, retardam a brotag8o das gemas ¢ diminuem ou mesmo paralisam a sua actividade
vegetativa entrando em fase de dorméncia (http:/sistema.producao.cnptia.embrapada.
br/mandiocapara/autores.htm<2004/06/09>).
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3.4.4 Precipitagao

A faixa de precipitagdo mais adequada para o cultivo da mandioca estd compreendida
entre 1.000 e 1.500 mm/ano. Em regides tropicais com indices pluviométricos até 4.000
mm/ano e sem estagdo seca em nenhum periodo do ano ha produgio da mandioca. Nesse
caso ¢ importante que os solos sejam bem drenados, pois o encharcamento favorece a
podriddo das raizes. E também muito cultivada em regides semi-aridas, com 500 a 700
mm de chuva por ano ou menos. Nestas condigbes, ¢ importante adequar a época de

plantio para que nfio ocorra deficiéncia de dgua nos primeiros cinco meses de cultivo

(periodo de estabelecimento da cultura), o que prejudicaria na produgéo (http://sistemas.

producao.cnptia.embrapa.br/Mandioca/mandioca_para/autores.htm<2004/06/09>).

3.4.5 Radiacdio solar

O periodo de luz solar (radia¢do solar) ideal para desenvolvimento e crescimento desta
cultura estd em tormo de 12 horas/dia. Dias com periodos de luz mais longos {(verdo)
favorecem o crescimento de parte aérea ¢ reduzem o desenvolvimento das raizes
tuberosas, enquanto que os perfodos didrios de luz mais curtos (inverno) promovem o
crescimento das raizes tuberosas e reduzem o desenvolvimento dos ramos. (http://sistema

Jproducao.cnptia.embrapada.br/mandiocapara/autores. htm<2004/06/09>).

Visto que Mogambique estd dentro dos parimetros acima mencionados, poderemos
concluir que fomece elevados requisitos para se considerar um potencial produtor desta

cultura.

3.5 Identificagdio das viroses em Mog¢ambique
As culturas de propagacio vegetativa sdo susceptiveis ao ataque de virus e a mandioca
ndo ¢ uma excepgdo a regra. Pelo menos 17 diferentes tipos de viroses da mandioca ja

foram identificadas, das quais 8 ocorrem em Africa (Thresh et al, 1994).

Em Mogambique, a maiora maior atengéo € para as seguintes viroses: o mosaico africano
(ACMY — African Cassava Mosaic Virus) e o listrado castanho da mandioca (CBSD -
Cassava Brown Streak Disease). O ACMYV ¢ ligeiramente a mais difundida e a que mais

danos causa a cultura, isto em relagcdo ao CBSD (Silvestre et a/, 1983). Estas duas
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viroses sdo as mais comuns no nosso territério, sendo que o listrado castanho da
mandioca concentra-se somente nas provincias de Zambézia, Nampula e Cabo Delgado,

enquanto que o mosaico africano encontra-se em todo o pais (Zacarias & Cuambe, 2002).

Para suprir com as dificuldades existentes na produgdo da mandioca, € necessario que se
desenvolvam técnicas capazes de obter variedades da mandioca resistentes as doengas.

(Casimiro, 1968).

3.5.1 Virus do mosaico africano na mandioca (4CMV)

Relatado pela primeira vez na Africa Oriental em 1894, o mosaico africano ¢ a virose
mais generalizada na Aﬁ'ica tropical e na ndia. Embora em 1906 tenha sido postulado
que o organismo era um virus, somente em 1983 ¢ que se confirmou definitivamente a

etologia desta doenga (INIA, 1994).

Segundo Silvestre et al (1983), o organismo causador desta virose é um Geminivirus
conhecido como virus do mosaico africano na mandioca (ACMV). Ele é transmitido de
uma planta para outra por via de um insecto denominado mosca branca (Bemisia Tabaci)
(figura 2) que aparece em grande nimero na estagdo chuvosa, Também se propaga entre
lavouras e de uma regido para outra pelo uso de material de plantio infectado. Este virus

do mosaico africano predomina em toda a Africa.

Figura 2: Mosca branca (Bemisia Tabaci)
Fonte: http//: www.mosca branca. CATLhtm

A mosca branca pode ser encontrada em todas as regides onde ha produg¢do da mandioca.
A planta da mandioca néo ¢ a unica hospedeira deste insecto. Ela também coloniza as

folhas das plantas do algoddo, de tabaco e da batata doce, mas o virus do mosaico
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africano somente infecta a mandioqueira. A reprodugfo e as actividades da mosca branca
sdo encorajadas por alta precipitagio pluviométrica, uma faixa de temperatura que varia
de 25 4 27° C e alta intensidade de luz solar (radia¢do solar). Em condigdes de campo, a
propagacdo do virus ocorre sobretudo nos meses de Outubro a Fevereiro, no caso de

Mog¢ambique (Silvestre er al, 1983).

Os sintomas desta virose na planta da mandioca sdo manchas caracteristicas verde-claras,
amarelas ou brancas, entremeadas de maneira irregular. As areas clorticas podem ser
pequenas pintas ou manchas, ou podem cobrir toda a extensfo da folha. A matrizagdo por
vezes ¢ acompanhada pela deformagfo da folha e de uma atrofiagdo geral da planta. Nas
plantas atrofiadas, as folhas doentes sdo pequenas e apresentam desenvolvimento

assimétrico dos lobulos (Jimenez et al, 1988).

As folhas ficam reduzidas, deformadas e torcidas, com areas clordticas separadas por
areas verdes impedindo a absorg8o total da radiagdo solar pela planta. Esta radiagdo ¢
importante no processo de fotossintese da planta. A ndo absorgéo da radiagdo solar pela
planta da mandioca provoca-lhe raquitismo, e os l6bulos podem apresentar um padrdo de

mosaico quase uniforme (Fresco, 1986).

Figura 3: Folhas da mandioqueira com sintomas do mosaico afficano
Fonte: M. Basflio (2004)

Tese de Licenciatura Mario Jorge Basilio




Radiagfo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”’

O mosaico africano ataca todos cultivares, ainda que o grau de susceptibilidade varie de
um cultivar para outro. Em cada pais produtor a presenga do mosaico afficano esta
relacionada com a densidade populacional da mandioca ¢ com as caracteristicas
climaticas. Regides de muita humidade parecem ser as mais afectadas. O efeito do
mosaico africano é muito mais notdvel em plantas jovens (novas) que nas adultas (Alaux

& Fauquet, 1987).
3.6 Efeitos da radia¢io e da termoterapia nas culturas

3.6.1 A Radiaciio

Radiacfio ¢ a energia que se propaga através da matéria ou do espago em forma de onda
ou particula. O termo Irradiac¢fio ¢ a exposi¢do de um objecto ou um corpo a radiagdo, o
que pode ocorrer a uma certa distdncia sem a necessidade de conctato. Os termos
radiagio ¢ irradiacdo sfo todavia, na maijoria das vezes confundidos e usados

indistintamente como sinénimos (Pitorri, 1993).

O fendmeno da radioactividade foi descoberto pelo Fisico Francés Henri Becquerel. Ele
realizou diversos estudos verificando assim que sais de urdnio emitiam radia¢do

semelhante a dos raios x, impressionando chapas fotograficas (Yavorski & Deltaf, 1963).

A descoberta da radioactividade artificial e o desenvolvimento dos métodos de produgdo
de radioisdtopos em grande escala estimularam muitos pesquisadores no estudo de sua
aplicag@io em diferentes ramos da Ciéncia. Essas pesquisas levaram a grandes progressos
principalmente na agricultura, industria e medicina. Dessa forma, ela e aplicada na
agricultura para obter plantas resistentes as doengas, proporcionando uma maior
produtividade e por vezes com um curto periodo de amadurecimento do seu produto final
(figura 4). O emprego da irradiagdo proporciona as plantas uma estabilidade quimica e
microbiolégica, impedindo a multiplicagdo de micro-organismos que causam a

deteorizagio da planta, tais como os virus, as bactérias e os fungos (Bushong, 1999).

Procedimento para irradiacdo de raios nas plantas:
As plantas a serem irradiadas sfo colocadas em recipientes, e através de um monotrilho

sdo conduzidas para o interior da cdmara de irradiagdo onde recebem a dose de radiagdo
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programada. Operadores qualificados controlam e monitoram electronicamente a fonte de

radiagdo € o tratamento do material através de um computador situado fora da cimara de

irradiagdo (http://www.irra.alim/resumo.br/rad.<.25/08/03>).

Quando a planta é atravessada por qualquer forma de radia¢fio ionizante, pares de i0es
sdo produzidos e os dtomos assim como as moléculas sio excitados de forma que uma
parte dessa energia transferida seja absorvida. Estes pares de ides podem ter energia
suficiente para produzir novas ionizagdes e excitagdes. Estas excitagdes sdo responsaveis
pelos efeitos biolégicos das radiagdes sobre essa planta. Neste método, a planta ou parte
dela fica exposta & radiagdo (que ndo afecta negativamente o poder germinativo) por um
tempo determinado. Este tratamento aumenta a possibilidade de se obter plantas livres de
virus ou com um indice de severidade muito reduzido (http://www.irra.alim/resumo
.brfrad.<.25/08/03>).

A sua eficiéncia técnica ja foi comprovada em culturas como do mamio (papaia),
cenoura, feijdo, laranja, cebola, cana-de—agucar, repolho, batata, alho, a videira e outros
vegetais que foram tratados com raios gama possibilitando a obten¢do de plantas
resistentes as doengas € com maijor rendimento (http://www.irra.alim/resumo.br/rad.

<.23/08/03>).

Segundo Carvalho (1996), o produto final nunca entra em contacto com o material
radioactivo, somente recebe as radiagdes. Ele pode ser manipulado ou consumido
imediatamente apés a irradiagdo sem perigo para a saide humana. Em alguns casos, o
valor nutritivo do alimento originado das culturas submetidas a estes tratamentos €

melhorado através do seu teor de proteinas.

Ao contrdrio do processo térmico, a radiagdo precisa de pouca energia para aumentar a
energia térmica das moléculas que a absorvem. Para ser feita a esterilizag@o por radiagdo

a energia necesséria é cerca de 50 vezes menor do que a requerida para a esterilizagdo por

calor. Por este motivo, ela € chamada de “’esterilizacido a frio’’(hitp://www.irra.

alim/resumo.br/rad.<.25/08/03>).
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Figura 4: Processo de irradiagdo de raios gama em semenetes
Forte: http://www.cena usp,br/irradicagiio <2004/02/20>

A radiagdo é uma forma de energia e como tal € expressa em ergs ou Joule (1 J = 107
ergs). A unidade de energia absorvida é o Gray (Gy), que equivale a 1 Joule por
quilograma (ou 10.000 ergs/g) da matéria. Seu multiplo mais usado € o kiloGray (KGy)
(Yavorski & Detlaf, 1984). -

10000 Sars/e = 10000.1671/10°kg = 1 Jkg = 1 Gy (1)
ke = 1 Gyss )
Segundo Yavorski & Detlaf (1984), a dose de radiagdo pode ser determinada também
pela sua acgdo biol6gica, valendo-se pelo equivalente biolégico do Réntgen (rem —
Réntgen equivalente man), nome dado & energia absolvida da radiagdo, biologicamente

equivalente a um Rontgen.

1rem =107 J/kg = 107 Gy (3)
Pode-se ainda acrescentar que existem diferentes tipos de radiagdo. A radiagfio alfa é
semelhante aoc atomo de hélio, sem os dois electrdes na cdmada externa e ndo ¢ capaz de
atravessar uma folha de papel. As radia¢des beta sfio basicamente mais penetrantes que a
alfa, e ndo sdo capaz de atravessar uma folha de aluminio. A radiagio gama ¢ altamente
penetrante, podendo atravessar um bloco de chumbo de pequena espessura. Os raios x
sdo relativamente menos penetrantes que a raios gama (figura J5), tendo como
inconveniente o baixo rendimento em sua produgéo, pois somente de 3 a 5% da energia
aplicada € efectivamente convertida em raios x (http//www.cena.usp.br/irradiacdo/
espectro.thm.<2004/01/15>).
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Os raios x e os raios gama fazem parte do espectro electromagnetico, ¢ estdo localizados
na faixa de curto comprimento de onda e alta energia. Eles tém as mesmas propriedades e
0s mesmos efeitos sobre os materiais a serem irradiados, diferenciando apenas na sua
origem. Os raios micro ondas estdo localizados na faixa do longo comprimento de onda e
baixa frequéncia (figura 6). E importante dizer, que das vérias ondas electromagnéticas
(radiagdo gama, raio x, microondas, luz visivel, etc.), apenas os raios gama sfo emitidos

pelos nicleos atémicos (Herz, 1969).

brergade
Correrre
Aemady

=

(:ﬂﬂ.'.

Figura 6: Espectro electromagnetico
Fonte: Factos sobre irradiaglo de alimentos
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3.6.2 A Termoterapia
O tratamento por calor recebe o nome de termoterapia, e consiste na exposig¢io da planta

ou parte dela a altas temperaturas por um periodo de tempo determinado (http.//www.
fisioterapia.htm<2003/08 /10>)

Este tratamento aumenta a possibilidade de se obter plantas livres de virus ¢ sua
eficiéncia técnica ja foi comprovada em alguns paises, usando culturas tais como a cana-
de—agtcar, a cenoura, a ameixeira a batata, o alho e a mandioca. Nos estudos realizados,
foram usadas temperaturas que variavam entre 30 a 40 °C por perfodos de 4 a 6 semanas,
variando de cultura para cultura. No caso da mandioca por exemplo, usa-se a temperatura
de 40 ¢ 35 °C durante o dia e a noite, respectivamente, por um periodo de 3 a 4 semanas

(htpp//www.ib.usp.br/ rmsuzuki/limpeza.htm <2003/10/08).

A aplicagdo da termoterapia no controlo e erradicagdo de doengas virais nas plantas jé foi
demonstrado no Brasil. Um exemplo disso € o estudo de Moraes et al. (2001), mostrando
que o material de ameixeira contaminada com Xylella fastidiosa tomou-se seronegativo
apds ter sido submetido ao tratamento de vapor (banho maria) 4 temperatura de 50 °C por

diferentes tempos (htpp//www.ib.usp.br/rmsuzuki/limpeza.htm <2003/10/08).

Silvestre et al. (1983), falam ainda da possibilidade de se obter plantas de mandioca sem
os sintomas do mosaico africano a partir de plantas doentes. Neste caso, o tratamento por

termoterapia & temperatura de 37° C reprime a expansio da doenga.

No estudo realizado por Renomenjanahary er al. (1980) sobre a combinacfio de
termoterapia ¢ métodos de detengfio sensiveis, estacas da planta de mandioca foram
submetidas a tratamento por termoterapia em agua a temperatura de 47° C durante 30

minutos.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Localiza¢io

O ensaio foi montado nas estufas de quarentena do Servigo Nacional de Sanidade Vegetal
(SNSV), situadas no recinto do Instituto Nacional de Investigagdo Agronémica (/N/4) em
Maputo.

4.2 Tratamentos

Os tratamentos de termoterapia foram feitos no laboratério de Fitopatologia da Faculdade
de Agronomia e Engenharia Florestal (tratamentos a temperaturas de 40 e 50°C) e no
laboratério da estagdo de quarentena dos SNSV (tratamentos a temperaturas de 35 e
45°C) (Chambo, 2004). Os tratamentos por radia¢do de micro-ondas foram feitos na
FAEF, os de raio x no laboratério de radiologia do Hospital Central de Maputo (HCM) e

os de raios gama (y) no laboratorio de esterilizagdo a frio, na MOZAL.

As estacas tratadas por micro-ondas foram submetidas a dose de 900 w/kg (equivalente d

900 Gy/s). Para os tratamentos por raios x ¢ gama a dose foi de 50 kv/kg em 280 mA.s.

4.3 Metodologia

O presente trabalho foi realizado em colaboragdo com o Institutc Nacional de
Investigagdo Agrondmica (/NI4) e a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal
{(FAEF), onde fbram feitos os tratamentos por termoterapia. Esta parte do trabalho foi
feita por um estudante da referida Faculdade. Apenas a recolha de dados e analise

estatistica foram feitos envolvendo as duas Faculdades.

Para alcangar os objectivos, foi selecionada de entre as varias variedades de mandioca,
aquela que mais susceptibilidade mostra a0 mosaico africano (para este estudo foi a
variedade Munhag¢a). De seguida foram identificadas as parcelas com mandioqueiras
desta variedade que apresentavam plantas sem sintomas de mosaico e outras com plantas
apresentando sintomas de mosaico com um grau de ataque (severidade) de nivel 5,

segundo escala de Alaux & Frauquet (1987).
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Dentro de cada parcela identificou-se ¢ marcou-se plantas que se apresentavam sem
sintomas (M) e com sintomas (M"), ap6s a identificagdo das plantas, foram recolhidas
amostras das mesmas e submetidas ao teste ELISA (anexo /) para se medir a densidade
dptica (OD) e a presenga do virus nas plantas seleccionadas. Os resultados do teste estdo
apresentados no anexo 2. Depois de testadas, foram escolhidas aquelas plantas que
apresentaram maiores valores de OD (plantas com sintomas) € plantas com menores

valores de OD (plantas sem sintomas).

Para o caso das plantas sem sintomas foram seleccionadas as plantas My Ms e Mg e as
com sintomas foram seleccionadas as plantas M's, M*y e M™jo. Por fim, sumetidas ao
tratamento por radia¢fio; isto €, irradiagio de raios gamy micro ondas e raios X,

respectivamente. Segundo Chambo (2004), quanto ao tratamento por termoterapia foram
seleccionadas as plantas M3 M5 M7 e My sem sintomas, e as plantas com sintomas
seleccionou-se as plantas M*; M*; M"; e M"; submetidas ao tratamento termoterapéutico

a 50°C, 45°C, 40°C e 35°C, respectivamente.

A Densidade Optica é a medida da transparéncia nos meios transparentes ¢ medida da
refractincia nos meios opacos. Nos meios transparentes a luz emergente € a luz que o

atravessa € nos meios opacos a luz emergente ¢é a luz difundida por ele (http/www.

glosséario.CATl.com.<2004/09/15>)

Esta densidade optica é medida com base em um aparelho conhecido por Leitor
ELISA(figura 7). A leitura em alguns casos pode ser feita visualmente, caso se deseja
saber se o virus em estudo € "positivo" ou "negativo”, e este tipo de observages ¢
normalmente chamado de ELISA qualitative. Ainda neste caso, podem ser definidas
amostras "duvidosas" ou "“indeterminadas" que talvez possam ser submetidas a outro tipo
de teste para a sua confirmacfo. Para resultados mais precisos, com instrumentos de
leitura como um espectrofotdmetro ou uma leitora de microplacas por absorbancia
(Leitor ELISA), pode-se obter até mesmo a concentragio do virus na planta. Esta analise ¢
denominada ELISA quantitativo, em que normalmente deve-se possuir padrdes, com
valores de concentragdo conhecido (http/www.ELISA eader.procediment.com.<2004
/09/15 >).
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O ELISA é um teste muito sensivel que serve para a identificag@o de qualquer virus. Para
este estudo, em que se pretendia estudar a mandioca, o teste serviu para identificar o virus
do mosaico africano da mandioca (ACMV - African Cassava Mosaic Virus). No anexo 2

esta representada a densidade 6ptica dos testes ELISA.

TR

- . TR T e

Y

Figura 7: Leitor ELISA (ELISA reader - modelo easy EIA)
Fonte: M.Basflio (2004)

Por cada planta foram retiradas 26 estacas (24 para os tratamentos e 2 sem tratamento que
serviram de controlo); os tratamentos estavam assim distribuidos:
» Termoterapia (4 variagdes da temperaturas, cada uma em 4 tempos diferentes),
como se¢ pode ver na tabela 1.
Radiagdo (3 tipos de radiagdes, cada uma com 4 tempos diferentes); como se pode

ver em resumo nas tabelas 2 e 3.

Tabela 1: Esquema de distribuigdo para estacas submetidas a termoterapia
Tempo Temperaturas ("C)

(horas)

35

40

45

50

12
24
48
72

Fonte: ].Chambo,2004

6M o +6M™;
6M o+ 6M+-,r
6M o + 6M™;
6M' o + 6M";

6M 1+ 6M'g
6M5 + 6M's
6M5+6M's
6M7+ 6M';

6M's + 6M ',
6M’s + 6M+2
6M’s + 6M™;
6Ms + 6M™,

6M',: 6 estacas da variedade Munhanga, planta nimero n, sem sintomas;

6M*_: 6 estacas da variedade Munhang¢a, planta namero n, com sintomnas.

6M 3+ 6M",
6M7+ 6M+|
6M3 + 6M™,
6M’ + 6M",
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Tabela 2: Esquema de distribuizﬁo para estacas submetidas 4 radiagﬁo (raiosx e Eama)

Tempo Tipo de radiac¢io
(segundos) Raios gama (y) Raios X
0.5 6M+6M’g 6M3+6M 1
1.0 6M 4 + 6M; 6M +6M"y
1.5 6M's + 6M’ 6M s +6M g
2.0 oM, + 6M+5 6M7 + 6M+|o

6M",: 6 estacas da variedade Munhanga, planta nimero n, sem sintomas;

6M".: 6 estacas da variedade Munhang¢a, planta nimero n, com sintomas.

Tabela 3: Esa uema de distribui¢iio para estacas submetidasa 4 radiacdo (micro-ondas)

Tempo Tipo de radiaciio
(segundos) Micro-ondas
60 6M’ +6M
120 6M + 6M
180 6M s+ 6M
240 6Ms +6My

6M",: 6 estacas da variedade Munhanga, planta niimero n, sem sintomas;

6M",: 6 estacas da variedade Munhanca, planta niimero n, com sintomas.

Depois de tratadas, as estacas foram plantadas em bolsas plasticas enchidas de solo

previamente esterilizado a 105 °C e colocadas em estufas.

Para a anélise foi usado o delineamento casualizado com talhdes subdivididos, no qual o
tipo de radiagdo e a temperatura pertenciam ao talho principal, os tempos de exposigdo
constituiam os sub-talhdes, cada um com trés repetigdes e cada repeti¢cdo tinha duas
plantas, no qual foram avaliados os efeitos da radiagdo, temperatura e tempo de
exposicio sobre as variaveis brotagfio das estacas, incidéncia do virus mosaico africano,

nive! de severidade da doenga € o comprimento dos brotos.

As observagdes e medi¢des tiveram o seu inicio 14 dias depois do plantio, e foram feitas
de 7 em 7 dias. Para a analise estatistica dos dados foi recomendado o uso do SAS, no
qual foi feita a analise de varianga ANOVA (anexo 7) com o objectivo de se encontrarem
as diferengas significativas entre os tipos de radiagdes, temperaturas e os tempos de

exposigio. Estes factores foram submetidos ao teste de Duncan (@ = 5%).
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4.4 Recolha de dadeos

4.4.1 Percentagem de brotagio (PB)
Obtém-se a percentagem de plantas brotadas contando o numero de plantas brotadas por

tratamento dividido pelo total de plantas, de acordo com a seguinte formula:

PB = (Numero de plantas brotadas / Total de plantas) * 100% (4)
4.4.2 Incidéncia (7)

Obtém-se a percentagem de plantas com sintomas contando o numero de plantas com

sintomas dividindo pelo niimero de plantas germinadas, com base na seguinte férmula:

[ = (Ntuimero de plantas com sintomas / Plantas germinadas) * 100% (3)

4.4.3 Severidade (S)
A severidade de ataque serd obtida usando a escala de distribuigio de sintomas segundo
Alaux & Fauquet (1987):

0 — Sem sintomas.

| — Mancha amarela cobrindo 1/5 da folha.

2 — Leve distorgdo na base dos lébulos, enquanto a parte restante dos 16bulos parece
verde e saudavel.

3 — Forte padrio do mosaico na folha inteira, estreitamento ¢ distor¢@o do tergo inferior
dos I6bulos e redugdo geral do tamanho da folha.

4 — Mosaico acentuado, distor¢do de 2/3 dos lobulos e redugdo geral do tamanho da
folha.

5 — Mosaico acentuado, distorcdio de 4/5 ou mais dos ldbulos, folhas torcidas e

disformadas.

O grau de ataque (severidade) do virus na planta ¢ determinado pela seguinte formula:

S = (Po*no+ Pi*n; + P;*n; + P3*nz + Py*ng+ Ps*ng) / N*¥nima) *100 % (6)
Onde :
Po,1 2. .n— Numero de plantas atacadas com os niveis 0,1,2,....n

ng,12,.n— Niveis de ataque
N — Numero total de plantas atacadas
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Ny, — Nivel de ataque maximo

4.4.4 Comprimento dos brotos

Com uma régua graduada ou um paquimetro mediu-se 0 comprimento dos brotos para
cada planta, ¢ registou-se na respectiva ficha de campo (anexo 8). As plantas que
apresentavam dois ou mais brotos tomou-se em consideragio o broto com maior
comprimento, isto para melhor uniformizar os dados. Nas tabelas do anexo 6, estio
ilustrados os comprimentos médios para todos tratamentos por radiagdo e por

termoterapia,
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagio dos efeitos da radiaciio e da termoterapia

Durante a realiza¢io do estudo, foram feitas varias observagdes tais como a brotagio das
estacas, a incidéncia do virus do mosaico africano, a severidade da doenga na plantae o
comprimento dos brotos. Estas observa¢des foram feitas tanto para as estacas submetidas
ao tratamento por radiaclo (raios x, raios gama e micro ondas), por termoterapia
(temperaturas que varaiam dos 35 a 50 °%C) e as que serviram de controlo (sem

tratamento).

5.1 1 Efeitos da radiacio na brotagio das estacas

Em termos de percentagem de brotag@o para as estacas provenientes de plantas méde com
sintomas e tratadas com radiagdo, verificou-se que os tratamentos com raios X € raios
gama tiveram uma percentagem de brotagdo igual a 100 %, enquanto que as tratadas por
micro ondas ndo brotaram. Uma das causas da morte das estacas tratadas por micro ondas
podera ser devido ao tempo de exposigdo, uma vez que as micro ondas emitem energia

em forma de calor térmico (figura 8).

Brotacao (%)

1 1.5
Tempo de exposicao (seg.)

—&— Raios X —o— Raios Gama —+— Micro Ondas

Figura 8: Percentagem de plantas brotadas

Tese de Licenciatura Mirio Jorge Basilio




Radiagdo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Duma forma geral, os resultados da anélise de varidncia (anexo 7) para as plantas
inicialmmente com sintomas, mostram que os tratamentos por radia¢io influenciam
significativamente na brotagio das estacas, podendo observar que o niimero de plantas
brotadas para o caso dos tratamentos por raios X e raios gama ndo difere
significativamente entre si, mas tem efeito significativo quando comparadas com as

tratadas com micro ondas.

Para o caso de estacas provenientes de planta mde sem sintomas, verificou-se que ha
brotagdo de estacas em todos os tratamentos, atingindo assim o limite maximo de 100%
para as estacas tratadas com os raios x e raios gama. Verficou-se ainda que para o
tratamento com micro ondas, apenas estacas expostas a 60 segundos brotaram, obtendo-
se assim uma percentagem de 33.3 (anexo 7). Fazendo uma comparagio com as plantas
infectadas e tratadas com micro ondas que praticamente ndo brotaram, verifica-se que os

tratamentos influenciam no poder de brotagdo das estacas.

Contudo, comparando estas observagdes com os resultados dos estudos ja realizados em
outra culturas, pode-se concluir que os resultados encontrados sdo aceitaveis, visto que

em outros estudos a radiagdo tem efeitos significativos quanto ao poder de brotagao.

5.1 2 Efeitos da radiacfio na incidéncia do mosaico

No que diz respeito ao tratamento por radiagdio para as plantas provenientes de estacas
com sintomas podemos constatar que todas elas brotaram e apresentavam sintomas. As
tratadas pelos raios x apresentaram a incidéncia de 79.15% muito inferior comparando
com as trtadas com os raios gama que apresentavam 100% de incidéncia (figura 9), como
as estacas tratadas com micro ondas ndo brotaram, temos assim 0% de incidéncia. Todas
as plantas que brotaram mostram sintomas do mosaico, mas com graus de ataque
diferentes, exceptuando as com tratamento de raios x em 1.0 e 1.5 segundos de

exposigio.

No caso das plantas provenientes de clones nfo infectados, podemos constatar que os
tratamentos com radiagio e os respectivos tempos de exposi¢do influenciam

significativamente na incidéncia da virose.
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A anédlise de varidncia (anexo 7), mostra que as percentagens de incidéncia para as
plantas tratadas com os raios X € os raio gama ndo apresentam diferencas significativas,
mas diferem das tratadas com micro ondas, isto porque as submetidas as micro ondas ndo

brotaram.

Incidencia (%)

0,5 1 1.5
Tempo de exposicao (seg.)

—&— Raios X —0— Raios Gama

Figura 9: Percentagem de incidéncia

Segundo estudos anteriormente realizados usando os raios gama, foi possivel observar
que o tratamento resultaram na obten¢do de plantas livres de virus ou com um nivel de
incidéncia reduzido. Neste estudo ndo foi possivel verificar tal situa¢do, visto que os
dados acima apresentados mostram uma elevada incidéncia das plantas depois de

tratadas.

5.1 3 Efeitos da radiac¢iio na severidade do mosaico

Quanto ao tratamento por radiagfio tomando em conta as plantas provenientes de clones
infectados, podemos constatar que todas as plantas que brotaram apresentavam sintomas
do mosaico, mas as tratadas com raios x apresentaram 43.3 % de severidade. Este
resultado ¢ inferior quando comparado com as submetidas aos raios gama que
apresentaram 80% de severidade (Figura 10). A andlise de varidncia (anexo 7), mostra
que as percentagens de severidade para as plantas tratadas com os raios x € raios gama
ndo apresentam diferengas significativas, mas diferem das tratadas com micro ondas; isto

porque as submetidas ao tratamento por micro ondas ndo brotaram,
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Em estudos anteriormente realizados usando a radiagdo, observou-se que o tratamento
influencia na brotagdo de plantas livres do virus ou com um indice de severidade
reduzido, 0 que ndo é possivel observar neste estudo, visto que os dados acima
apresentados mostram um elevado indice de severidade das plantas depois de tratadas.
Este facto n3o era de esperar segundo o principio de estudo uma vez que estacas
provenientes de clones sem sintomas apresentaram elevado grau de severidade. Contudo,
os resultados podem ter sido derivados do facto de as estufas nfio possuirem as condigdes
de isolamento desejadas, fazendo com que o vector de transmissdo do virus possa ter

entrado na estufa e transmitido a contaminag¢@o da virose entre as plantas.

%-

&

Severidade (%0)
BE854883

1

1

=)

1
Tempo de exposicao

~4— Raios X —— Raios Gama

Figura 10: Percentagem de severidade

5.1 4 Efeitos da radiaciio no comprimento dos brotos

Podemos verificar que as plantas tratadas pelos raios X apresentaram maiores
comprimentos dos brotos quando comparadas com as tratadas com os raios gama, isto
verifica-se tanto para as plantas provenientes de clone infectados assim como as plantas
ndo infectadas pelo virus.Os resultados da analise de varidncia mostram que o tempo de
exposi¢fo das estacas tem efeito significativo no comprimento dos brotos. Podemos ainda
verificar que o comprimentos dos brotos ¢ directamente proporcional ao tempo de

exposi¢io, como se pode constatar na Figura 11.
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05 1 15
Tempo de exposicao (seg.)

—o— Raios X —0— Raios Gam
Figura 11: Comprimento médio dos brotos

5.1.5 Efeitos dos tratamentos por termoterapia

As tabelas 4, € 5, mostram de uma forma resumida todos os dados da andlise de variancia
referentes aos tratamentos por termoterapia. Com base nas tabelas, € possivel analisar os
efeitos significativos que as temperaturas e os respectivos tempos de exposi¢do

apresentam em relagdo aos parimetros estudados.

Foi possivel constatar que plantas expostas a 50 °C nfio brotaram, e as de 40 e 45 °C ndo
atingira os 100 % de brotacdo. Quanto a incidéncia do mosaico, plantas com sintomas
apresentam valores acima dos 50 %. A severidade foi reduzida para todas as planta que
brotara, com a excepgdo das plantas sem tratamentos que serviram de controlo. Os
comprimentos dos brotos sdio inversamente proporcionais ao tratamento e ao tempo de

exposigéo, tanto para as plantas com e sem sintomas, respectivamente.

Os resultados da andlise de variincia poderem ser vistos no anexo 7. Esta andlise

referente aos tratamentos por termoterapia foi feita em parceria com a FAEF.
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_Tabela 4: Resultados da termoterapia em fungdo da temperatura__________________
Temperatura Amostra Brotagdo (%)  Incidéncia Severidade  Comprimento
C) (%) (%) médio (cm)
M- 100 50.0 20.0 17.9
0 S/t M+ 100 100 80.0 9.6
M- 100 62.5 19.2 15.4
35 M+ 100 100 75.6 13.8
M- 100 20.8 42 17.3
40 M+ 583 81.2 40.6 11.2
M- 66.7 0.0 0.0 19.1
45 M+ 20.8 66.7 61.1 13.4
M- 0.0 0.0 0.0 0.0
50 M+ 0.0 0.0 0.0 0.0

Fonte: J. Chambo (2004)

Tabela 5: Resultados da termoteragia em fun¢do do tempo de exgosicﬁo

Tempo Amostra Brotagdo (%)  Incidéncia Severidade  Comprimento
(horas) (%) (%) médio (cm)
M- 100 50.0 200 17.9
0 (S/t) M+ 100 100 83.3 9.6
M- 91.7 50.0 10.0 23.2
12 M+ 66.7 86.7 51.0 15.6
M- 75.0 41.7 11.7 200
24 M+ 70.8 86.7 55.9 14.5
M- 66.7 50.0 16.7 12.7
48 M+ 333 86.7 66.7 10.4
M- 50.0 50.0 13.4 8.1
72 M+ 250 100 75.0 8.5

Fonte: J. Chambo (2004)
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

>

Todas as estacas sem tratamento brotaram, manifestando sintomas do mosaico
com grau de ataque entre 4 ¢ 5; e tiveram comprimento dos brotos inferior ao das
estacas tratadas.

Os tratamentos por radiagdes, raios x e gama, ndo influenciaram no nimero de
estacas brotadas e na incidéncia do mosaico.

O tratamento com micro ondas influenciou negativamente na brotagdo das
estacas.

Plantas tratadas com raios x manifestaram sintomas da doenga embora tenham
apresentado um grau de ataque inferior as sem tratamento.

Os tratamentos com raios X e raios gama influenciaram nos comprimentos dos
brotos das plantas.

Os raios gama ndo reduziram o grau de ataque do mosaico nas plantas.

Os tratamentos por raios x reduziram a incidéncia do mosaico.

Para o tratamento por raios X, o comprimento dos brotos € directamente
proporcional ao tempo de exposi¢dio, ¢ para os raios gama € inversamente
proporcional.

Os tratamentos com os raios gama ndo influenciaram na severidade da virose nas
plantas, mas os raios x tiveram efeitos significativos na severidade.

Os tratamentos por termoterapia e os respectivos tempos de exposi¢do
influenciaram significativamente na brotagdo das estacas e na severidade da
doenga.

Os tratamentos com termoterapia afectaram o poder de brotagdo das estacas,
duma forma inversamente proporcional.

A termoterapia ndo teve efeitos significativos na incidéncia do mosaico.

A termoterapia reduziu o grau de ataque (severidade) principalmente nos
tratamentos a 40 °C.

O tempo de exposigdo influenciou no comprimento dos brotos das estacas que

brotaram principalmente a 12 € 24 horas.
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» Para a termoterapia constatou-se que o comprimento dos brotos € inversamente
proporcional ao tempo de exposigdo.
Existe redugdo do nivel de severidade e da icidéncia do virus do mosaico africano
no tratamento por termoterapia a temperatura de 40 °C.
A tem-peratura teve influéncia no nimero de plantas brotadas principalmente a 45

e 50°C.
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6.2 Recomendagdes

Face a estas constatagdes e dentro dos limites do trabalho, recomenda-se para os que

pretendam prosseguir nesta area de investigagdo, o seguinte:

Estudos semelhantes a estes devem ser acompanhados da cultura de tecidos, para
que os tratamentos sejam efectivos;
Para a radiagfio, que se fagam estudos ao nivel genético no material submetido aos
tratamentos com a finalidade de se identificar os efeitos que 0s raios possam ter
causado na planta;
Voltar a fazer os tratamentos com raios gama, mas reduzindo os tempos de
exposi¢io para tempos inferiores a 60 segundos, e para a termoterapia ndo usar
tempos de exposigdo das estacas superiores a 48 horas;
Estudos sobre a irradiagdo € termoterapia no controle de doengas nas cultura,
tomando em consideragiio os seguintes pardmetros:

¢ O numero de nos e de folhas em cada broto ou ramificagéo;

o Efeitos da estufa no seu\‘,crescimento e desenvolvimento;

o Uma andlise genética, mais concretamente no que diz respeito ao nlimero

de cromossomas;

Repeti¢do deste estudo e trabalhar com os raios x e a temperatura de 40°C, visto
que estes tratamentos ndo apresentam maiores graus de severidade;
A realizagdo de estudos semelhantes, considerando a redugdo do tempo de
exposi¢io para cada tratamento;
Repeticéo do estudo e trabalhando com as mesmas estacas, desta feita submeté-las
aos mesmos tempos de exposi¢io;
Realizagdo do teste ELISA para as estacas tratadas, com a finalidade de se obter o

nivel de concentragéo do virus nas plantas.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Protocolo DAS ELISA, alkaline phosphatase label

1° Passo: coating antiboby

— Preparar o coating buffer (pH 9,6) : _

| capsula carbonate — bicarbonate (SIGMA) -——-~—------100 ml de Agua destilada,
esterilizada.

— Diluir o anticorpo na solugdo de coating buffer (1 : 200):
1 pl do anticorpo 200 ul de solugdo de coating buffer

Para uma placa

S0 pl anticorpo
10 ml coating buffer

— Incubar em camara humida por 4 horas, temperatura ambiente ou overight (4°C)
—- Lavar a placa, 1° esvaziar os orificios; lavar 4 — 5 vezes com PBS Tween (200 pl);
secar a placa virada para baixo num papel absorvente.

2° Passo: Maceraciio do tecido
— Diluir o extraction buffer (BIOREBA) :

1 ml extraction buffer 10 ml de Agua destilada e esterilizada

— Macerar o tecido numa proporgao de 1:10
(1 g tecido -~----------10 m! extraction buffer diluido)

Para uma placa

5 ml extraction buffer
50 ml H,O destilada e esterilizada

— Incubar em camara humida por 2 horas, a temperatura ambiente.
— Lavar a placa com PBS Tween 4 — 5 vezes, (200 pl).

3° Passo: Conjugated antibody (enzima conjugada com anticorpo)
— Diluir o conjugated buffer (1 : 10) : )
1 ml conjugated buffer: 10 ml de Agua destilada esterilizada

— Diluir o anticorpo — Alk Phos Enzime Conjugate :
1 wl anticorpo — Alk Phos Enzime Conjugate--—---—----—--—-200 pl conjugated buffer diluido.

Para uma placa

50 pl a- Alk Phos Enzime Conjugate
10 ml conjugate buffer diluido

— Incubar em cdmara hiimida por 2 horas, a temperatura ambiente.
— Lavar a placa com PBS Tween 4 — 5 vezes, (200 pl).
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4° Passo: Substrato

— Diluir o substrate buffer : )

| ml substrate buffer 5 ml de Agua destilada e esterilizada
(uma placa)

10 ml de Agua destilada e esterilizada-———-——-2 ml de substrate buffer

Para uma placa

2 comprimidos de PNP
10 ml de substrate buffer diluido

— Incubar em cdmara himida por 30 ~ 60 minutos.

Parar a reac¢iio com 50 pl (1 gota) de NaOH 3M por orificio.

ANEXO0 2 ; Resultados dos testes ELISA

Tabela 1 A2: Resultados do testes ELISA 1 (Amostra, sintomas,OD)
Sintomas ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)

Amostra (Severidade) +/- on, oD, OD; Valor médio

0043 0039 0045 0042.33

0042 0060 0040 0047.33

0038 0033 0043 0038.00

0034 0033 0038 0035.00

0040 0039 0043 0040.67

0040 0038 0040 0039.33

---- 0029 0041 0040 0036.67
.--- 0028 0010 0035 0024.33
---- 0040 0042 0045 0042.33
--- 0039 0038 0042 0039.67
++ 0133 0152 0131 0138.67
++ 0103 0120 0100 0107.67
+/- 0061 0061 0066 0062.67
-- 0043 0039 0046 0042.67
-- 0043 0040 0045 0042.67
++ 0150 0l46 0151 0149.00
++ 0139 0120 0151 0136.67
++ 0134 0115 0147 0132.00
+ 0070 0069 0075 0071.33
++ 0141 0143 0147 0143.67

LhLhthth A Al hihbih OO DO OO0 oD

M ,: planta nimero n, da variedade Munhanga, sem sintomas;
M, planta nimero n, da variedade Munhanga, com sintomas;
Severidade: grau de ataque da doenga na planta, numa escalade 0 a 5;
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ANEXO 3: Percentagem de plantas brotadas

Tabela 1 A3: Percentagem de plantas brotadas/vivas para a radiagdo

Tempo Plantas brotadas / vivas(%)
Radia¢dio (seg.) Amostra Observacdes
1 2* 3 4" 5"

0.5 MS8- 833 100 100 100
M10+ 100 100 100 100

1.0 M8- 100 100 100 100
M10+ 100 100 100 100

1.5 M8- 100 100 160 100
M10+ 100 100 100 100

20 MS8- 100 100 100 100
M10+ 100 100 100 100

M8- 100 100 100 100

M10+ 100 100 100 100

M4- 100 100 100 100

Mé+ 100 100 100 100

M4- 100 100 100 100

M6+ 66.7 100 100 100

M4- 100 100 100 100

M6+ 833 833 833 100

M4- 833 100 100 100

Mé+ 100 100 100 100

M4- 100 100 100 100

Mé+ 100 100 100 100

Mé6- 333 333 333 333

M9+ 0.0 0.0 0.0 0.0

Mé- 0.0 0.0 0.0 0.0

M9+ 0.0 0.0 0.0 0.0

Mé6- 0.0 0.0 0.0 0.0

M9+ 0.0 0.0 0.0 0.0

Mé- 0.0 0.0 0.0 0.0

M9+ 0.0 0.0 0.0 0.0

Mé6- 100 100 100

M9+ 100 100 100
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Radiagdo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Tabela 2 A3: Percentagem de glantas brotadas/vivas gara a termoteragia

Tempo Plantas brotadas/vivas (%)
Temperatura (Horas) Amostra Observacdes
1" 2° 3 4" 5" 6"
12 M10- 100 100 100
M7+ 100 100 100
24 M10- 100 100 100
M7+ 100 100 100
48 M10- . 66.7 100 100
M7+ . 100 100 100
72 M10- . 333 100 100
M7+ . 100 100 100
M10- . 100 100 100
M7+ 100 100 100
M7- 100 100 100
M8+ 100 100 100
M?7- 100 100 100
M8+ 100 100 100
M?7- . 833 100 100
M8+ . 0.0 0.0 333
M7- . 0.0 0.0 100
M8+ . 0.0 0.0 0.0
M7- 100 100 100
M8+ 100 100 100
MS- 66.7 833 100
M2+ 16.7 16.7 16.7
M5- 100 100 100
M2+ 50.0 50.0 50.0
MS5- . 0.0 333 66.7
M2+ . 0.0 0.0 0.0
MS- . 0.0 0.0 0.0
M2+ 0.0 0.0 0.0
MS5- 66.7 833 100
M2+ 100 100 100
M3- 50.0 50.0 500
Mi+ . 0.0 0.0 0.0
M3- . 0.0 0.0 0.0
M1+ . 0.0 0.0 0.0
M3- . 0.0 0.0 0.0
Mi+ . 0.0 0.0 0.0
M3- . 0.0 0.0 0.0
M1+ . 0.0 0.0 0.0
M3-
Mi+

Fonte: Chambo, 2004

Tese de Licenciatura Mirio Jorge Basilio




Radiag#o e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta Crantz”

ANEXO 4: Percentagem de incidéncia

Tabela 1 A4: Percentagem de incidéncia para a radiagio

Tempo Incidéncia (%)
Radiacdio (seg.) Amostra Qbservagdes
2° 3* 4"

0.5 MS- 0.0 16.7 16.7
M10+ . 16.7 333 333

1.0 M8- . 0.0 0.0 333
M10+ . 50.0 500 66.7

1.5 MS8- . 0.0 333 50.0
MI10+ . 16.7 333 333

2.0 MS8- . 0.0 16.7 16.7
M10+ . 333 333 50.0
MS8- . 0.0 0.0 0.0
M10+ . 100 100 100
M4- . 0.0 0.0 0.0
M6+ . 0.0 0.0 333
M4- . 0.0 0.0 0.0
Mé+ 16.7 333 66.7
M4- 0.0 0.0 16.7
Mé+ . 0.0 0.0 500
M4- . 0.0 16.7 333
Mo+ . 0.0 66.7 83.3
M4- 0.0 0.0 0.0
M6+ 100 100

60 M6- 0.0 0.0
M9+ ® * *

120 Mé6-
M9+

180 Mé6-
M9+

240 M6-
M9+

S/t Mé6-
M9+

* Nio houve brotag#o das estacas
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Tabela 2 Ad: Percentagem de incidéncia paraa termotemeia
Tempo Incidéncia (%)
Temperatura (Horas) Amostra Observagdes
1* 2 3* 4" 5" 6"
12 M10- * 0.0 0.0 0.0
M7+ 0.0 0.0 500 500
24 M10- 0.0 0.0 0.0 16.7
M7+ 0.0 0.0 0.0 50.0
48 M10- * 0.0 0.0 0.0
M7+ 0.0 0.0 0.0
72 M10- 0.0 0.0 0.0
M7+ 0.0 0.0 50.0
M10- 0.0 0.0 - 0.0
M7+ 50.0 50.0
M?7- . 0.0 0.0 0.0
M8+ . 0.0 0.0 33.3
M7- . 0.0 0.0 0.0
M8+ . 0.0 0.0 0.0
M7- 0.0 0.0 16.7
M8+ * * 333
M7- * * 0.0
M8+ * * *
M7- 0.0 0.0
M8+ . 25.0 50.0
MS- . . 0.0 0.0
M2+ . 0.0 0.0
MS- . . 0.0 0.0
M2+ . . 0.0 333
MS5- 0.0 0.0
M2+ * *
Ms_ * *
M2+ * *
MS5- . 0.0
M2+
12 M3-
Mil+
24 M3-
Mil+
48 M3-
Mil+
72 M3-
M1+
S/t M3-
M1+

o2
[ e B B R R
oo
[T B S B R R R

Fonte: Chambo, 2004
* Néo houve brotag3o das estacas
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Radiago e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

ANEXO 5: Percentagem da severidade

Tabela 1 AS: Percentagem de severidade para a radiagdo

Tempo Severidade (%)
Radiagdo (seg.) Amostra Observacgdes
2! 3l 4.

0.5 MS8- 0.0 33 6.7
MI10+ 33 33 6.7

1.0 MS8- 0.0 0.0 33
M10+ 10.0 233 300

L5 MS8- 0.0 6.7 10.0
M10+ 33 133 20.0

2.0 MS8- 0.0 33 33
M10+ 6.7 133 233

MS8- 0.0 0.0 0.0

M10+ 40.0 50.0

M4- . 0.0 0.0 0.0

M6+ . 0.0 0.0 200

M4- . 0.0 0.0 0.0

Mo+ . 3.3 133 333

M4- 3 0.0 0.0 33

M6+ . 0.0 0.0 200

M4- . 0.0 6.7 16.7

Mo+ . 0.0 26.7 50.0

M4- 0.0 0.0 0.0

M6+ 50.0 60.0

60 M6_ * * * *
M9+

120 Meé-
M9+

180 Mé6-
M9+

240 Mé6-
M9+

S/t M6-
M9+

== EEEERE.

oo

* Nio houve brotagcdo das estacas
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Radiag#o e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Tabela 2 AS: Percentagem da severidade paraa termoteraEia
Tempo Severidade (%)
Temperatura (Horas) Amostra Observagdes
2° 3 4" 5" 6"

12 M10- 0.0 0.0 0.0 33
M7+ . 0.0 0.0 0.0 26.7

24 M10- . 0.0 0.0 33 13.3
M7+ . 0.0 0.0 0.0 10.0

48 M10- 0.0 0.0 0.0 133
M7+ 0.0 0.0 0.0 0.0

72 M10- 0.0 0.0 0.0 10.0
M7+ 0.0 0.0 0.0 0.0
M10- 0.0 0.0 0.0 0.0
M7+ 0.0 0.0 0.0 20.0
M7- . 0.0 0.0 0.0 ¢.0
M8+ . 0.0 0.0 6.7 16.7
M7- . 0.0 0.0 0.0 33
M8+ \ 0.0 0.0 0.0 13.3
M7- 0.0 0.0 33 6.7
M8+ * * 13.3 20.0
M7- * * 0.0 33
M8+ * * * ¥
M7- 0.0 0.0 0.0
M8+ . 0.0 30.0 60.0
MS5- . 0.0 . 0.0 0.0
M2+ 0.0 . 0.0 0.0
MS- . 0.0 . 0.0 0.0
M2+ . 0.0 . 6.7 16.7
M5- * . 0.0 0.0
M2+ * * *
MS_ * * *
M2+ * * *
MS5- . 0.0 0.0 0.0
M2+ . 0.0 30.0
M3- . 0.0
M1+ *
M3-
M1+
M3-
M1+
M3-
Mi+
M3-
M1+

*
*
*
*
*
*
0
0

SO+ * E ® R W

e

0.
0

Fonte: Chambeo, 2004
* Nio houve brotagfo das estacas
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Radiagfo € termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz™

ANEXO 6: Comprimento médio dos brotos

Tabela 1 A6: Comprimento médio dos brotos radiagéo

Tempo Comprimento dos brotos (cm)
Radiagdio (seg) Amostra Qbservacdes
2. 35 4! 5!

MS8- 93 11.3 19.8 243
M1+ 9.8 11.7 16.8 18.7
MS- 113 14.4 219 258
M10+ . 9.9 124 15.9 18.2
MS- . 12.8 16.0 243 293
M10+ . 158 17.8 233 244
MS8- . 15.0 18.3 29.4 32.6
M10+ . 11.1 13.9 193 214
M8- . 5.0 7.1 9.6 12.2
M10+ . 1.8 3.6 4.4 6.0
M4- . 9.7 133 222 264
M6+ . 4.2 58 9.4 11.8
Md4- . 6.6 5.0 14.4 20.1
Mé+ . 73 9.3 14.6 18.3
M4- . 9.2 12.7 20.6 228
M6+ . 4.6 58 83 10.3
M4- . 9.7 139 237 26.9
Mé6+ . 53 1.7 16.0 18.5
M4- . 58 94 14.8 18.2
Mé+ . 2.3 3.0 3.5 4.7
Mé- . 6.8 9.7 11.0 14.9
M9+ . 0.0 0.0 0.0 0.0
Mé6- . 0.0 0.0 0.0 0.0
. 0.0 0.0 0.0 “0.0

Mé6- . 0.0 0.0 0.0 0.0
M9+ . 0.0 0.0 0.0 0.0
Mé6- . 0.0 0.0 0.0 0.0
M9+ . 0.0 0.0 0.0 0.0
Mé6- . 6.5 8.9 11.2 13.6
M9+ . 1.1 1.9 2.6 3.2
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Radiagdo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Tabela 2 A6: Comgrimento médio dos brotos gara a tennoteragia

Tempo Comprimento dos brotos (¢cm)
Temperatura (Horas) Amostra Observacdes
1° 2 3 4" 5* 6"
12 M10- 0.0 4.6 7.3 13.8 184 253
M7+ 1.7 28 38 6.3 9.8 153
24 M10- 1.9 4.8 6.5 10.2 129 16.8
M7+ 1.9 3.9 5.0 8.1 11.8 18.4
48 M10- 0.0 22 34 59 8.6 10.8
M7+ 0.0 1.7 28 4.2 7.0 12.5
72 M10- 0.0 1.7 2.6 5.1 8.1 9.8
M7+ 0.0 1.8 25 4.0 6.3 85
MI10- 0.0 0.9 28 59 9.5 13.0
M7+ 0.0 1.9 28 4.3 6.5 7.8
M7- 1.8 33 53 1. 15.8 242
MB+ 1.7 4.7 6.3 10.0 12.8 16.7
M?7- 24 50 7.2 12.4 153 19.8
M8+ 0.8 1.5 23 38 4.4 9.0
M7- 0.0 4.9 6.9 11.0 15.2 19.3
M8+ 0.0 0.0 0.0 0.6 1.3 2.0
M7- 0.0 0.0 0.0 1.7 3.0 6.4
M8+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M7- 0.0 1.2 4.1 9.2 13.5 15.8
M8+ 0.9 1.4 28 4.8 6.5 8.5
M5- 3.6 6.4 9.0 18.3 20.8
M2+ 0.0 4.0 8.0 9.5 10.7 11.6
MS5- 33 59 8.2 18.8 234
M2+ 0.6 39 7.5 12.6 14.6
MS5- 0.0 0.0 0.5 1.5 29 38
M2+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MS5- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M2+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MS5- 1.2 49 7.9 208 288
M2+ 1.2 4.3 8.1 11.3 12.5
M3. 4.7 8.5 15.0 18.8 223
Mi+ 2.8 4.8 6.7 . 11.6 15.5
M3- 0.0 0.0 . 0.0 0.0
Mi+ 0.0 3.7 5.9 . 9.9 11.7
M3- 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0
Mi+ 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0
M3- 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0
Mi+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M3- 1.5 4.0 8.9 12.8 14.3
M1+ 0.8 2.9 4.9 8.8 9.5

Fonte: Chambo, 2004
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Radiag3o e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

ANEXO 7: Resultados da andlise de varidncia (ANOVA)

Tabela 1 A7: Resultados da andlise de varidncia — Brotagfo das estacas (M+)

Source D.F Type III SS  Mean Square F. Value Prob>F
Radiagiio 2 9.14 4.57 ——— 0.0001
Tempo 4 0.62 0.15 -——- 0.0001

R-Square Coefl. Var Root MSE Brot. Mean
1.0 0.0 ¢.0 1.69

Tabela 2 A7: Resultados da andlise de varidncia — Severidade (M+)

Source D.F Type II 8§  Mean Square F. Value Prob > F
Radiagio C 2 23.05 11.52 16.34 0.0001
Tempo 4 4.60 1.15 1.63 0.18

]

R-Square Coeff. Var Root MSE Sever. Mean
0.61 20.06 0.83 4.19

Tabela 3 A7: Resultados da analise de variincia — Comgrimento dos brotos £M+Z

Source D.F Type III SS  Mean Square F. Value Prob > F
Radiacéio 2 267.51 133.76 2.99 0.0606
Tempo . 765.38 191.34 4.28 0.0053

R-Square Coefl. Var Root MSE Compr. Mean
0.48 3561 6.68 18.77

Tabela 4 A7: Resultados da andlise de varidncia — Comgrimento dos brotos !M+!

Source D.F Type IlI SS Mean Square F. Value Prob> F
Tempertura 3 6.21 2.07 26.74 0.0001

Temgo 4 5.78 1.44 18.70 0.0001

R-Square Coefl, Var Root MSE Brot. Mean
0.75 18.19 0.28 1.53

Tabela 5§ A7: Resultados da anilise de varidncia — Severidade da doenga (M+)

Source D.F Type II SS  Mean Square F. Value Prob > F
Tempertura 3 22.78 7.59 12.40 0.0001
Tempo 4 24.85 6.21 10.14 0.0001

R-Square Coeff. Var Root MSE Sever. Mean
0.76 20.99 0.78 3.73
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Radiagio e termaterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Tabela 6 A7: Resultados da anélise de varidncia — Incidéncia (M+)
Source D.F Type IIISS Mean Square F. Value Prob > F
Tempertura 3 0.99 0.33 5.28 0.0037
Tempo 4 0.41 0.10 1.64 0.1838

R-Square Coefl Var Root MSE Incid. Mean
0.45 13.09 0.25 1.91

Tabela 7 A7: Resultados da anilise de variincia — Comgrimento dos brotos (M+)

Source D.F Type IH SS  Mean Square F. Value Prob > F

Tempertura 3 145.90 48.63 1.09 0.3654
Tempo 4 441,98 110.49 247 0.05

R-Square Coeff. Var Root MSE Incid. Mean
0.36 52.03 6.69 12.17

Tabela 8 A7: Resultados da a nélise de varidncia — Brotagﬁo das estacas §M+!

Source D.F Type III SS  Mean Square F. Value Prob>F
Radiacdo 2 7.68 3.84 181.50 0.0001

Temgo 4 0.68 0.17 8.08 0.0001

R-Square Coeff. Var Root MSE Brot. Mean
0.92 8.46 0.15 1.72

Tabela 9 A7: Resultados da anélise de variancia — Comprimento dos brotos (M-
Source D.F Type HISS Mean Square F. Value Prob>F
Radiac¢io 2 263.68 131.84 1.94 0.1562
Tempo 4 986.91 246.727 3.63 0.0123

R-Square Coeff. Var Root MSE Compr. Mean
0.46 27.12 8.25 3041

Tabela 10 A7: Resultados da andlise de variiincia — Brota¢lo das estacas (M-)
O

Source D.F Type III SS  Mean Square F. Value Prob> F
Tempertura 3 6.38 2.13 67.0 0.0001
Tempo 4 2.79 0.69 22.01 0.0001

R-Square Coefl Var Root MSE Brot. Mean
0.87 10.29 0.18 1.73

Tabela 11 A7: Resultados da anélise de varidncia — Incidéncia do virus gM-g

Source D.F Type III SS  Mean Square F. Value Prob>F
Tempertura 3 2.16 0.72 4.56 0.0061
Tempo 4 0.97 0.24 1.53 0.2052

R-Square Coefl Var Root MSE Incid. Mean
0.37 3117 0.39 1.28
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Cranz”

Tabela 12 A7: Resultados da anélise de variincia — Severidade da doenga (M-)

Source D.F Type HISS Mean Square F, Value Prob > F
Tempertura 3 6.33 2.11 6.22 0.0009

TemEO 4 3.01 0.75 2.22 0.0778

R-Square Coeff. Var Root MSE Sever. Mean
.44 41.74 0.58 1.39

Tabela 13 A7: Resultados da analise de variéncia — Comprimento dos brotos (M-)

Source - pe 11 SS " Square F. Value
Tempertura 102.28 34.09 0.45 0.7151
Tempo 2098.48 524.62 6.99 0.0001

R-Square Coeff. Var Root MSE Sever. Mean
0.42 50.13 8.66 17.28
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta Crantz”

ANEXO 8: Fichas de registo de dados no campo

Ficha de registo de dados (Brotagdo/ Incidéncia)

Variedade .....ccoooveviiiiiieinins

Raios X Raios Gama Micro Ondas

+
Sit -
* Os tempos para micro-onda sdo: 60, 120, 180 e 240 segundos.

S/t — Sem tratamento

Brotaciio Incidéncia
0 — Nio brotou 0 — Sem sintomas
1 — Brotou 1 - Com sintomas
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Ficha de registo de dados (Brotacdo/ Incidéncia)
Data........[..........2004
Variedade

Termoterapia
Sint 40°C

+

S/t

S/t - Sem tratamento

Brotacio Incidéncia
0 — Nio brotou 0 — Sem sintomas
1 - Brotou 1 — Com sintomas
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Radiagio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta Cranz”

Ficha de registo de dados Severidade
Data........./1.........[2004
Variedade

Radiacio
Sint i Raios Gama Micro Ondas

0.5 +

+
S/t -
* Os tempos para micro-onda sdo: 60, 120, 180 € 24( segundos.

S/t — Sem tratamento

Severidade

0 — Sem sintomas.

1 — Mancha amarela cobrindo 1/5 da folha.

2 — Leve distorgdio na base dos l6bulos, enquanto a parte restante dos l6bulos parece verde e
saudével.

3 — Forte padrio do mosaico na folha inteira, estreitamento e distorgio do tergo inferior dos
I6bulos e redugdio geral do tamanho da folha.

4 — Mosaico acentuado, distor¢do de 2/3 dos 16bulos e redugio geral do tamanho da folha.

5 — Mosaico acentuado, distor¢iio de 4/5 ou mais dos l6bulos, folhas torcidas e disformes.
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Ficha de registo de dados Severidade
Teveresen T A—
Cultura:.....ceercereerceeeaeees Variedade

Termoteragia
Sint 40°C

12 +

Sit

S/t - Sem tratamento

Severidade

0 - Sem sintomas.

1 — Mancha amarela cobrindo 1/5 da folha.

2 — Leve distorgdo na base dos 16bulos, enquanto a parte restante dos 16bulos parece verde ¢
saudavel.

3 — Forte padréio do mosaico na folha inteira, estreitamento € distor¢#o do tergo inferior dos
I6bulos e redugdo geral do tamanho da folha.

4 —~ Mosaico acentuado, distor¢do de 2/3 dos l6bulos e redugdo geral do tamanho da folha.

5 — Mosaico acentuado, distorgdo de 4/5 ou mais dos l6bulos, folhas torcidas e disformes
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Radiagfio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Ficha de registo de dados Comprimento dos brotes (cm)
Data........./........../2004

Radiacdo
Sint i Raios Gama Micro Ondas

+

+
S/t -
* Os tempos para micro-onda sdo: 60, 120, 180 e 240 segundos.

S/t — Sem tratamento
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Radiagiio e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta Crantz”

Ficha de registo de dados Comprimento dos brotos (cm)

vvreen Foreiinans
Variedade

Termoterapia
Sint 40°C

+

S/t

S/t — Sem tratamento
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Radiagdo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

ANEXO0 9: Fotos ilustrativas das caracteristicas das plantas ao fongo do estudo

4.1 Fotos ilustramll_q os efeitos dafl%adiacﬁo
”3| i

. i |
Figura 12: Estado em que ficaram as cstacas
desidratadas (Fotos: M. Basilio, 2004).

- ¥ _ . 3

Figura 13: Plantas de estacas tratadas com raios X, mesmo as com sintomas (b) apresentam um
crescimento maior que o de controlo, sintomas bem visiveis para os tempos de 1.5 € 2 segundos.
(Fotos: M. Basilie, 2004)

Figura 14:Plantas de estacas tratadas com raios gama, (a) a de 0.5 segundos ¢ maior que a de
controlo; (b) as com tratamento apresentam maior crescimento mas praticamente mesmo nivel de
ataque. (Fotos: M. Basilio, 2004)
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Radiagdo e termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz™

4.2 Fotos ilustrando os efeitos d Ter/motera u_

Figura 15. Estado em que ficaram as estacas apos tratamento com 50 °C (Foto: J.
Chambo,2004).

Figura 16: Plantas de estacas tratadas a 35 °C. (a) sem sintomas apresentam mesmo crescimento
que o controlo, (b)com sintomas, mais raquiticas néio diferem da sem tratamento. (Foto: J.
Chambo,2004).

12, 24 ¢ 48 horas em relagiio ao controlo; (b) plantas com maior crescimento € baixo grau de
ataque em relagéo ao controlo. (Foto: J. Chambo,2004)
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Radiago ¢ termoterapia no controlo do virus mosaico africano na mandioca “Manihot esculenta,Crantz”

Figura 18: Plantas de estacas tratadas a 45 °C. (a) a altura decresce com o aumento do tempo de
exposigiio a de 12 horas tem maior altura que a controlo; (b} plantas a 48 horas néo brotaram, as
que brotaram ndo diferem da de controlo. (Foto: J. Chambo,2004).
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Figura 19: Plantas dc estacas tratadas a 50 °C. (a) maior comprimento ¢ desenvolvimento para as
de 12 hora (b) a de 12 horas cresce melhor que a sem tratamento. (Foto: J. Chambo,2004).

(a) Plantas provenientes de estacas sem sintomas.
(b) Plantas provenientes de estacas com sintomas.
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