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RESUMO

Os estudos sobre os fitopatogenos associados as podriddes radiculares em mandioca sdo
frequentes, diferente do estudo dos fungos associados a podriddo de manivas-semente, que ¢
o principal meio de propagagao utilizada pelos produtores. O presente trabalho teve como
objetivo o isolamento e a identificacdo morfoldgica e molecular dos principais fungos em
podriddes de manivas-semente de mandioca. Foram avaliadas cinco variedades de mandioca
(Agua morna, Amarelinha, BRS Kiriris, BRS Poti e Sdo Paulo,) das regides do Eixo Forte e
Planalto de Santarém- PA. O material foi dividido em seis hastes de cada variedade, com 15
cmdecomprimento,das quais tréspassarampordesinfeccaosuperficial(1 minuto emalcool e4
minutos em hipoclorito desddio 2%)e trés ndo foram desinfectadas, sendo colocadas em
camara umida por 30 dias. Foi realizado isolamento dos fungos em meio BDA acrescido de
amoxicilina, purificados e avaliadas as estruturas por microscopia. A extracdo de DNA foi
realizadadasplacascomascoloniaspuras. Aamplificagaodaregidol TScomprimersITS1e 1TS4 e
envio para sequenciamento. As sequéncias obtidas foram editadas, obtidos os contigs
eforamcomparadascomassequénciasdepositadasnoGenbankpeloBLAST.Oprocessode
desinfeccao foi ineficaz, pois em ambos os tratamentos houve crescimento de estruturas
fingicas, porém indica que os fitopatdgenos podem ser microrganismos de natureza
endofitica. Obteve-se um total de 47 isolados: Agua morna= 8 isolados; Amarelinha= 8
isolados; A guamorna-Planalto=4isolados;BRSKiriris=17isolados;BRSPoti=6isolados;
SaoPaulo=4isolados.Emtodasasvariedades,foramobservadosisoladosfrequentesque,por
meiodemicroscopiaforamidentificadosaniveldegénerocomo:Lasiodiploidia,Aspergillus e
Fusarium. A partir das sequéncias obtidas revelou semelhanca de identidade com A.
japonicus, A. assiutensis, A. pseudonomius, F. solani, F. equiseti, Fusarium sp, L.
pseudotheobromae, L. theobromae e L. brasiliensis. L. theobromae foi a espécie mais
frequente, em conformidade com relatos sob podriddes de manivas de mandioca. Os géneros
Fusarium e Lasiodiplodia sdo descritos como alguns dos responsaveis pelas podridoes em
raizesdemandioca(secaenegra,respectivamente),alémdeoutrasdoencasemoutrasculturas. Este
trabalho detectou trés genéros de fungos associados as podriddoes de manivas no municipio

de Santarém, dos quais dois sdo associados as podriddes de raizes.

Palavras-chave:Mandioca;podriddo;estacas;propagagaovegetal;fitopatdogenos.



ABSTRACT

Studiesonphytopathogensassociatedwithroot rotincassavaarefrequent,unlikethestudyof fungi
associated with stem rot in cuttings, which is the main means of propagation used by
producers. The purpose was to isolate and morphologically and molecularly identify the main
fungi in cassava stem rot. Five cassava varieties (Agua morna, Amarelinha, BRS Kiriris, BRS
Poti and Sao Paulo) from the regions of Eixo Forte and Planalto de Santarém-PA were
evaluated. The material was divided into six rods of each variety, 15 cm long, of which three
underwentsurfacedisinfection(I minuteinalcoholand4minutesin2%sodiumhypochlorite) ~ and
three were not disinfected, being placed in a humid chamber. for 30 days. The fungi were
isolatedinPD Amediumwithamoxicillin,purifiedandthestructuresevaluatedbymicroscopy.
DNAextractionwasperformedfromplateswithpurecolonies. AmplificationofthelTSregion ~ with
ITS1 and ITS4 primers and sent for sequencing. The sequences obtained were edited, contigs
obtained and compared with the sequences deposited in Genbank by BLAST. The
disinfectionprocesswasinetfective,asinbothtreatmentstherewasgrowthoffungalstructures,
butitindicatesthatphytopathogensmaybemicroorganismsofendophyticnature. Atotalof47
isolates were obtained: Warm water = 8 isolates; Little yellow = 8 isolates; Warm water -
Plateau = 4 isolates; BRS Kiriris= 17 isolates; BRS Poti= 6 isolates; Sdo Paulo= 4 isolates. In
all varieties, frequent isolates were observed that, through microscopy, were identified at the
genus level as: Lasiodiploidia, Aspergillus and Fusarium. From the sequences obtained, it
revealedsimilarityofidentitywithA.japonicus,A.assiutensis,A.pseudonomius, F.solani, F.
equiseti, Fusariumsp.,L.pseudotheobromae,L.theobromaeandL.brasiliensis.L.theobromae was
the most frequent species, accordingto reports on cassava stem rot.Thegenera Fusarium
andLasiodiplodiaaredescribedassomeofthoseresponsibleforcassavarootrot(dryandblack,
respectively),aswellasotherdiseasesinothercrops. Thisworkdetectedthreegeneraoffungi

associatedwithstemrotinthemunicipalityofSantarém,ofwhichtwoareassociatedwithroot rot.

Keywords:Manioc;rot;cuttings;plantpropagation;phytopathogens.
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RESUMO:

Amandioca(ManihotesculentaCrantz)éumaplantadenotada importancia agrondmicapelaaltacapacidade de
acimulodeamidoemsuasraizes.Porém,produtoresdeSantarém-PA temsofridoperdasnosplantiosdevido as
podriddesradiculares.Otrabalhotevecomoobjetivoisolareidentificarmorfologicamenteemolecularosfungos
associadosapodriddodemanivas-sementedemandioca.Foramavaliadascincovariedadesdemanivasde
mandioca(Aguamorna, Amarelinha, SdoPaulo, BRSPoti,BRSKiriris,Aguamorna-Planalto)dasregidesdo
EixoForteePlanaltodeSantarém-PA.Omaterialfoidivididoemseishastesdecadavariedade,com15cmde
comprimento,dasquaistréspassaramporprocessodedesinfec¢aosuperficial(1 minutoemalcoole4minutos
embhipocloritodesddio2%)etrésnaosofreramdesinfec¢io,sendoacondicionadassobcamaratimidapor30dias.
FoirealizadoisolamentodosfungosemmeioBDAacrescidodeamoxicilina,purificadoseavaliadospor
microscopia.Foirealizadaaextragigode DN Aapartirdascoloniaspuras. Aamplificagdodaregidol TScom
primersITS1elTS4eenvioparasequenciamento.Assequénciasobtidasforameditadas,obtidososcontigse
estesforamcomparadascomassequénciasdepositadasnoGenbankpeloBLAST.Oprocessodedesinfecgaofoi
ineficaz,poisemambosostratamentoshouvecrescimentodeestruturasfungicas.Obteve-seumtotalde47
isolados: Aguamorna= 8 isolados; Amarelinha= 8isolados; Agua morna-Planalto=4 isolados; BRS Kiriris= 17
isolados;BRSPoti=6isolados;SdoPaulo=4isolados.Emtodasasvariedades,foramobservadosisolados
frequentesque,pormeiodemicroscopiaforamidentificadosaniveldegénerocomo:Lasiodiploidia,Aspergillus
eFusarium.Apartirdassequénciasobtidasrevelousemelhangadeidentidadecomdjaponicus, A.assiutensis, A.
pseudonomius, F.solani, F.equiseti, Fusariumsp.,L.pseudotheobromae, L.theobromaeeL.brasiliensis. L.
theobromaefoiaespéciemaisfrequente,emconformidadecomrelatosanteriorescomoagenteetiologicoem
podriddesdemanivasdemandioca.OsgénerosFusariumeLasiodiplodiasdodescritoscomoalgunsdos
responsaveispelaspodriddesemraizesdemandioca(secaenegra, respectivamente),além deoutrasdoencasem
outrasculturas.Estetrabalhodetectoutrésgenérosdefungosassociadosaspodriddesdemanivasnomunicipio
deSantarém,dosquaisdoissdo associadosaspodriddesderaizes.

Palavra-chave:Mandioca;podriddo;estacas;propagagdovegetal;fitopatogenos.

INTRODUCAO

Amandioca(ManihotesculentaCrantz)éumaplantaquepossuialtaconcentragdodeamidoemsuas
raizeseéumdosalimentosmaiscultivadosnomundo,principalmentepelospaisesemdesenvolvimento,como
culturadesubsisténciagracasasuafaciladaptacaoclimatica(SANTANAetal.,2016). Atualmente,oBrasilse
encontranasextaposicdocomrelagdoaproducaodacultivar,precedidopelaNigéria,ReptiblicaDemocratica do

'O artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submissdo da revista European Journal of Plant
Pathology. As normas indicadas para a redagdo de artigos pela revista estdo disponiveis no link:
https://www.springer.com/journal/10658/submission-guidelines.
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Congo,Tailandia,Ganaelndonésia(FAO,2022).

SegundooPrognosticoagropecuario2022noBrasiltodasasregidestemplantiosdemandioca,porémas
regidesNorteeNordestesdoasprincipaiscontribuintesnaprodugdonacional,emespecialpeloaltonimerode
pequenosprodutoresvoltadosparaproducaodefarinha. Contudo,afaltadematerialvegetalnovo,assépticoe
melhoradogeneticamenteabreespacoparasusceptibilidadeadoengasnosplantios,protagonizandocenariode
perdascrescentesnaprodugdodasraizesdemandiocaeabaixanaqualidadedasplantas(OLIVEIRA FIORINE,
2006).Autilizagdodemanivas-semente deplantasestressadaspormicrorganismosfitopatdgenospode condenar
novosplantiosecontaminarareasantessaudaveis.

ApodridaoradicularéoprincipalfatorlimitanteaosplantiosdemandiocanaregidoNorte,estapodeser
causadapor diversosmicro-organismos,tais como:fungos,virusebactérias (TREMACOLDI,2016).Dentreesses
microrganismos,osfungostemimportanciaagrondmicaconhecidaquandoassociadosapodridaoderaizesde
mandioca,podendocausarpodriddescomcaracteristicasdiferentesadependerdaespécie(BRITO,2019).A
regidonortedoBrasilapresentadentremuitosfatores,ofatorclimatico,climaquenteeimido,commetadedo
anoconcentradoemforteschuvasepartecomverdodeextremocalor,favoravelaocrescimentoeadaptagaode
fungosfitopatégenosassociadosaosplantiosdaregido,emespecialaoplantiodamandioca,daqualseutilizam
principalmenteasraizes.

Existeumagamadeespéciesfungicascomumenteassociadas aspodriddesradicularesdemandioca,tais
como:Fusariumsolaniquecausaafusarioseoupodridaoseca(Guerra2003),Lasidiploidiasp.eNeoscytalidium,
quecausampodriddonegra,eosoomicetosdogéneroPhytophthoraePhytopythiumqueprovocamapodridao
mole(VILASBOAS,2014),alémdeoutrasespéciesresponsaveisporprocessosdeapodrecimentoemurcha
vegetal,queestdodisseminadasnoambienteepodemsealojarnostecidosvegetaisembuscadenutrientes,por
exemplo:Aspergillusspp.(Gasparotto,2022).Porémexistempoucostrabalhosquerelatemasassociagdesde
fitopatdégenoscommanivas-sementedemandioca,quedesenvolvepapelimportantecomomaterialdepropagacgio
vegetalemcampo.Dessemodotorna-seimportanteoisolamentodefungosfitopatdgenosquecausamapodridao
demanivas-sementedemandiocanaregidoNorte.Opresentetrabalhotevecomoobjetivooisolamentoe
identificacdomorfoldgicaemolecular fungosdemaniva-sementedediferentesvariedadesde mandiocaem duas
regidesdacidadedeSantarém—P A, Brasilquepodemestarassociadosapodriddes dacultivar.

MATERIAISEMETODOS

Obtenciodasmanivas-semente
Cincovariedadesdemaniva-sementeouestacasdemacaxeira/mandiocaforamcedidaspararealizagéo

dotrabalhodeduasregidesdacidadedeSantarém—PA Brasil:regidodeEixoForteeregiaodoPlanalto. A

Variedadedemanivautilizadaeolocaldeobteng¢doestaodescritosnatabelal.

Tabelal Nomedecadavariedade,tipoelocaldeobtengdodasamostrasdemaniva-semente

Variedade Tipo Local
AguaMorna Macaxeira EixoForte
AguaMorna Macaxeira TrevodeBelterra- Planalto
Amarelinha Mandioca EixoForte
BRSKiriris Macaxeira EixoForte
BRSPoti Mandioca EixoForte
Sao Paulo Macaxeira EixoForte
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Preparodasamostras

Das hastes recebidas de cada variedade, foram selecionadas as que ndo apresentavam nenhum tipo de
podriddo ou sintoma de infeccao. Cada uma foi dividida em seis hastes, medindo de 10 a 15cm cada, e passaram
por processo de lavagem para retirada de residuos de sujidades do ambiente, e em seguida trés hastes passaram
porprocessodedesinfecgdosuperficial(l minutoemalcooledminutosemhipocloritodesédioa2%),etrésnio
foramtratadas.Omaterialseguiu paraacondicionamentoemcamaraumidadurante30dias,e avaliadasacada7 dias a
fim de observar a formag&o de estruturas fingicas.

Isolamento

O isolamento das estruturas fingicas ocorreu em fluxo laminar. Foram cortados fragmentos (0,5 cm e
5,0cm’) das areas com a podridio em evidéncia e acondicionadas em placas de Petri contendo meio batata-
dextrose-agar (BDA) emeio cenoura agar (CA) previamente suplementados com amoxicilina (50pul/mL).

Caracterizacdomorfologica

Os fungos com maior frequéncia e com mesmas caracteristicas macrométricas presentes em todas as
variedades de manivas foram caracterizados a partir do aspecto das colonias no meio (cor, odor, pigmentagéo,
superficie, consisténcia) e por meio de microscopia de acordo com as estruturas de cada isolado (cor ¢ forma de
micélio, presenga de estruturas de reproducdo e resisténcia), para identificacdo taxondmica a nivel de género.

Identificacao Molecular
ExtracaoeamplificaciodeDNA

O processo de extragdo foi realizado de acordo com o protocolo do kit Wizard® Genomic DNA Purification
(Promega). O micélio fungico foi raspado superficialmente das coldnias de uma tinica placa de Petri, tomando
cuidadopara utilizagdo de culturas puras e parando rasparomeio junto aomicélio, com auxilio de bisturi; Esses
foram macerados com uso de nitrogénio liquido, para quebra da parede celular fungica, até a obtengéo do po dos
micélios;o materialfoitransferidoparatubostipo  Eppendorf,ondeforamadicionados600puldasolugdodelisee em
seguida depositados em banho maria a 65°C por 30 minutos. Apos, foram adicionados 200ul da solucdo de
precipitacdo de proteinas aos tubos e agitado em vortex. Os tubos foram centrifugados por 10 minutos a 10.000
rpm. Apds centrifugagdo, o sobrenadante foi retirado, inserido em outro tubo Eppendorf contendo 600 pl de
isopropanol e agitado suavemente por 2 minutos; os tubos foram centrifugados por 10 minutos a 10.000 rpm e
vertidos para descarte do sobrenadante. Em seguida os tubos foram deixados para secar em papel toalha, com a
boca para baixo, por 1 hora. Apés isso, foi realizada lavagem com etanol gelado seguido de secagem, e entdo
foramadicionadas50pldesolu¢aodereidratacdoel,SuLdeRNAse.Omaterialfoiincubadoa37°Covernight;
Amplificagdo do material genético (PCR):Os DNAs obtidos dos isolados foram submetidos a amplificagdo da
regido ITS (Internal Transcribed Spacer) do tDNA utilizando osiniciadores universais ITS1(5 TCCGTA GGT
GAA CCT GCG G 3°) e ITS4 (5 TCCTCCGCT TAT TGA TAT GC 3’). O sequenciamento foi realizado pelo
Me¢étodo Sanger através de Empresa privada. As sequencias obtidas foram editadas no DNA Dragon software
manualmenteecomparadascomassequénciasdepositadasnoGenbank(NCBI)peloBLAST.Obtengaodaarvore
filogenética: com sequéncias “tipo” pelo método estatistico de maxima verossimilhanga com 500 reamostragens
no programa Mega versdo 10.

RESULTADOSEDISCUSSAO
Processodedesinfeccaosuperficial

O processo de desinfeccdo superficial no tecido vegetal foi ineficaz em evitar o crescimento de fungos
nas manivas- semente ja que em ambos os tratamentos houve o crescimento de estruturas fingicas, porém, pode

ser um indicativo para natureza ndo apenas epifitica da infeccdo, mas endofitica. Fungos endofiticos sdo
encontrados associados aos tecidos da planta, o que ocorreu no presente trabalho.

Isolamento
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Nas 6 variedades foram obtidos um total de 47 isolados: Agua morna= 8 isolados; Amarelinha= 8
isolados; Agua morna- Planalto= 4 isolados; BRS Kiriris= 17 isolados; BRS Poti= 6 isolados; Sio Paulo= 4
isolados. Brito (2019) isolou um total de 61 fungos patogénicos associados a podriddo radicular de mandioca
através do método do teste de isca a partir de 16 amostras de solo de areas extremamente assoladas por podridao
de raizes de mandioca.

BRS sdo variedades produzidas e melhoradas pela Embrapa (Cunha Neto, 2016). As amostras da
variedade BRS Kiriris, tiveram a maior taxa de isolados obtidos, o que abre espago paraquestionamentos quanto
a taxa de susceptibilidade a contaminagdes fungicasdessa variedade quando comparadadas demais. A variedade
emquestdoétoleranteapodriddoradicular,doengacausadaporcomplexodefungoscomunsnasregidesNordeste
eMinasGeraisdoPais,endopossuialtasdemandasfitossanitariasjaquendohapragasoudoencasqueacarretem  grandes
danos aos plantios com exce¢cdo a podriddo de raizes (Embrapa, 2017). Apds a colheita o tempo de
armazenamento ideal € 1 a 2 dias, visto que de 2 a 3 dias ja pode se iniciar o processo de apodrecimento vegetal
(Ono,2020).Tornam-seimportantestrabalhosqueverifiquemapresengadefungosfitopatdogenosnasvariedades em
questdo, a fim de se manter a qualidade dos cultivares.

A Variedade BRS Poti obtive-se 6 isolados, a variedade em questdo, juntamente com a variedade BRS
Mari, sd3o recomendadas para plantio no estado do Pard devido a resisténcia & podriddo-mole-da-raiz,
(Albuquerque,2008). ABRSPotitemrecomendagaodeplantiopelaEmbrapaatéasareasde Terrafirmedaregido nordeste
do Par4, onde possa ocorrer a podriddo mole das raizes de mandioca, causadas por Phytophthora drechsleri, com
indicac¢do nos peridos chuvosos e tempo de colheita indicado de até 12 meses apos o plantio, mantendo- se
cuidados com adubacdo e limpeza da area cultivada (Albuquerque, 2008).

Das variedades Agua morna e Amarelinha foram obtidos 8 isolados fiingicos cada e as variedades Sio
Paulo ¢ Agua morna- Planalto foram isolados 4 fungos de cada. Apesar de ndo serem variedades BRS, elas
apresentaram menores taxas de incidéncia a patdogenos e podem ser variedades potenciais para possiveis estudos
visando melhoramento genético. O melhoramento genético das variedades de mandioca ¢ imprescindivel para
obter melhores resultados na colheita, em especial para regido Norte que possui clima favoravel a micro-
organismos fitopatogenos.

Caracterizacdomorfologica

Foram encontrados 47 isolados associados a todas as variedades de manivas-semente analisadas. Dos
quais, por meio de microscopia esses fungos foram identificados a nivel de género como: Lasiodiplodia= 15
isolados,4spergillus=6isoladoseFusarium="Tisolados,dosquaistotalizam28isolados.Brito2019,emtrabalho de
isolamento defungos fitopatogenos deraizes e manivade mandioca,isolouum total de 64 isolados,dos quais 48
pertenciam ao género Lasiodiploidia, 15 ao género Neoscytalidium e 1 a Macrophomina.

OgéneroLasiodiplodia,éumgénerofingicoassociadoaoaparecimentodepodriddesnegrasemmaniva e
outros cultivares de alta importancia agronémica (Freire, 2004).Das caracteristicas morfoldgicas observadas
nosisoladosdemanivas-semente:Coloragdobrancaparacinzaeporfimnegra,hifasmelanizadaseapresengade
estruturasdepicnidios,esporostambémmelanizados,ecaracteristicosdogéneroemformatocilindricoepresenga de
septo. Das caracteristicas da doenca em plantas, podem ser observadas queda e amarelecimento das folhas,
seguidas de morte da cultivar, e nas raizes forte odor tipico de processo fermentativo, os tecidos ficam secos e
como caracteristico da doenca, negros (Freire, 2004). Pereira (2006) verificou caracteristicas e comportamentos
dediferentesespéciesdeL. Theobromaeisoladasdediferentescultivaresfrutiferasetambémobservouqueamaior
partedosisoladoscomvariagdodecoloragdomicelialdobrancoaocinzaepdrfimacoloragdonegra,caracteristica do
género.

O género Aspergillus, esta difundido em todo e qualquer ambiente, associado pela literatura como um
génerofungicooportunistacmespecialemprocessosdepodridao(Bezerra,2016).Dascaracteristicasmorfologica
observadas nos fungos isolados de maniva semente: crescimento pulverulento, e coloragdo verde escuro ou
marrom,dascaracteristicasmicroscopicas:hifaslevementehialinas, formacdodepediinculo,presengadeconidios
globosos,assimcomofoiobservadoporJunior2020. Eumgénerocomumenteassociadoapodriddespéscolheita,
comoacerola(Bezerra,2016),etambémconhecidopelaprodugaodemicotoxinas(Guimaraes,2010)eporcausar
doengasemhumanoscomo:aspergilosepulmonar(Amorim,2004).Notaro(2013)realizouisolamentosdefungos
fitopatégenos deraizesdemandiocadavariedade‘branquinha”noestadodePernambuco-Bahia,eemalgumas
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propriedadeshouveoisolamentodogéneroAspergillusemconjuntocomgénerosconhecidosporcausarpodriddes
emraizesdemandioca.Aspergillusnigeréfitopatdgenodaculturadesisal(Agavesisalana),causandoapodridao
vermelhadotroncodaplanta(Coutinho,2006).NaAmazonia,4spergillusflavuseA.parasiticussedesenvolvem
nascascasdosourigosde castanha e se espalhanosfrutos,comprometendoa viabilidade para consumo, uma vez que
¢ responsavel pela produgdo de aflotoxina carcinogénica (Gasparotto, 2022). Também possui importancia
biotecnologica, pela produgdo de enzimas de interesse industrial, como as celulases e xilanases (Sales, 2010).

L

d

Fig2Microscopiadehifasdosgénerosfungicosisoladosdemanivassementeapodrecidas:(d)Lasiodiplodia; (e)Fusarium;(f) Aspergillus

Fig3Microscopiadosesporosdosgénerosfungicosisoladosdemanivassementeapodrecidas:(g)Lasiodiplodia; (h) Fusarium;(i)Aspergillus

O género Fusarium ja € descrito na literatura por possuir espécies que causam doengas em plantas, das
quais podemos citar a mandioca (Bandyopadhyay, 2005). Das caracteristicas do género foram observados nos
isolados de manivas-semente: micélio intensivo e algodonoso com coloragdo branca, hifas hialinas e esporos
oblongoseovoides. Apodriddosecaérepresentadaporestriasnasraizes,quedadasfolhas,amarelecimento,seca, murcha
foliar parcial ou total ¢ a morte das plantas sdo algumas consequéncias que a podriddo das raizes pode apresentar
(Fialho e Vieira, 2013). Na regido amazonica as espécies F. solani ¢ F. oxysporum ja sdo conhecidas por causar
podriddo nas plantas de mandioca (Gasparotto, 2022).

Identificacaomolecular

Por Blast, as sequéncias tiveram identidade mais semelhante com Aspergillus japonicus, Aspergillus assiutensis,
Aspergillus pseudonomius, Fusarium solani, Fusarium equiseti, Fusarium sp, Lasiodiplodia pseudotheobromae,
Lasiodiplodia theobromae e Lasiodiplodia brasiliensis.
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A éarvorefilogenética referente a regido ITSdas sequenciasobtidas dos isolados depodriddo demaniva-
semente conseguiu separar os géneros em 3 grandes grupos, Lasiodiploidia sp, Fusarium sp e Aspergillus sp. O
resultadoconferecomasobservagoesmorfologicasdosisolados.  SomenteousodaregidolTS,ndofoisuficiente para
confirmar molecularmente todas as espécies, ao construir as arvores filogenéticas com as sequéncias tipo, obtidas
no NCBL

LGI-MEMIT Lasicdiplodia thecbromae
LGI-MEMOS Lasicdiplodia thechbromae
LGI-MEMOS Lasicdiplodia thecbromae
z3| LGI-MEM15E Lasicdiplodia brasiliensis
- LGI-MEM1E Lasicdiplodia thecbromae — Lariodiploidia sp.
LGI-MEMO2 Lasicdiplodia thecbromae
LGI-MEM12 Lasicdiplodia thecbromae
LEI-MEMIT Lasicdipledia thechromae
LGFMEMOD1 Lasicdiplodia pseuvdothechbromas _|
100 L— LEHFMEMIS Fusarium sclani
LGI-MEM12 Fusarium solani
100 | LEI-MEMA 2 Fungal endephyte Fusariumsp
LiGI-MEN18 Fungal endophyte Fusariumsp Frusarizem sp.
100 LGHMEMZ1 Fusarium sp.
25 LEI-MERI O Fusarium equiseti
o0’ LEI-MENT 1 Fusarium equiseti
103' LEI-MENDE Aspergillus psevdonomius
LEI-MENED Aspergillus psesdonomius
LGFNEMIZ As pergillus japonicus
LGHMEMDS Aspergillus assiutensis
LEFMEM14 As pergillus assiutensis
ok LGHMEMZZ Aspergillus assiutensis

100

100

dAspergillus sp.

Fonder Imecem aory

Fig2.Arvorefilogenéticapormaximaverossimilhangainferidadaregiaol TSmostrandoassequénciasdos isolados de
podriddes de manivas-semente, sem ernraizamento e obtida por 500 reamostragens por bootstrap.

O primeiro grupo, género Lasiodiplodia se dividiu em 3 espécies: Lasiodiplodia theobromae,
Lasiodiplodia brasilienses ¢ Lasiodiplodia pseudotheobromae. O género ja é conhecido por causar podriddo em
plantasdemandiocaetambémemoutrascultivaresdeimportanciaagronomica.Lasiodiplodiatheobramaesempre
esteveassociadoapodridaoradiculardamandioca,éumaespéciefrequenteemareascomaltastaxasdepodridao
radiculardacultivarnaA frica. Contudo,tambémpodesedisseminarnocauleehastesdaplantacomfacilidadea partir de
pequenos cortes no tecido vegetal (Couto 2008), e possui capacidade de infectar frutos e sementes pos- colheita
(Pereira, 2006). No estado do Ceara, além da mandioca, ¢ conhecido por causar podriddo nas cultivares de:
Abacateiro (Persea americana), Citros (Citrus spp.), Coqueiro (Cocus nucifera), Eucalipto argentino
(Eucalyptus sp.), Jaqueira (Arthocarpus integrifolia), Ficus ornamental (Ficus sp.), Figueira (Ficus carica),
Goiabeira (Psidium guajava), Meloeiro (Cucumis melo), mangueira (Mangifera indica), mamoeiro (Carica
papaya),oiticica(Licaniarigida),roseira(Rosaspp.),sapotizeiro (Manilkaraachras),Videira(Vitissp.)(Freire,
2004).Lasiodiplodiabrasiliensiséassociadoapodridaodediversasfrutiferas,emaisrecentementeassociadopela
primeira vez a podriddo da melancia no Brasil (Santos, 2022). Machado (2014) evidenciou novas ocorréncias de
trés fungos associados a podriddo negra de mandioca, sendo o primeiro relato de Lasiodiplodia euphorbicola,
LasiodiplodiapseudotheobromaeeNeoscytalidiumhyalinum.Dadaaimportanciaagrondmicaaplicadaaogénero
associado a doencas de podridao em diversas culturas, bem como sua alta variabilidade genética, morfologica e
fisiologica, torna-se imprescindivel a procura por novas variedades de mandioca resistentes a ataques
microbioldgicos do tipo.

O segundo grupo corresponde ao género Fusarium, ja conhecido na literatura por ser patégenos de
mandioca, causando a podriddo seca das raizes, o género encontra-se espalhado nos mais diversos locais, e ¢
fitopatdgenosdediversasoutrasculturas: Fusariumoxysporumf.sp.cubenseresponsavelpelomaudopanama
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embananeiras(GASPAROTTO,2022).Naarvorefilogenética,ogruposedividiuemdespécies: Fusariumsolani,
espécie ja relatada como agente causal de podriddo radicular em mandioca, caracterizadapelo apodrecimento do
coleto,folhasamarelasemurchasseguidasdamortedovegetal POLTRONIERI,2002),etemcomocaracteristica  uma
dasincidénciasmaisagressivasda cultivar;Fusariumequiseti, também possuiimportdncia agrondmica, por
causartombamentoemculturasdecafé. Ascepasqueforamidentificadascomo  FusariumendofiticoeFusarium  sp.
podem em estudos posteriores serem classificados dentro de uma nova espécie.

O terceiro grupo se subdividiu em 3 espécies do género Aspergillus: Aspergillus pseudonomius,
Aspergillus japonicus e Aspergillus assiutensis. O género em questdo ¢ amplamente conhecido por producdo de
micotoxinas pos-colheitas (Guimaraes, 2010), e pela importancia biotecnoldgica na producdo de enzimas de
interesse. Aspergillus pseudonomius ja foi relatado na Amazdnia como uma espécie presente em produgdo de
micotoxinas B e G em castanhas do Pard (Massi, 2014). Aspergillus japonicus e Aspergillus assiutensis sao
amplamenteutilizadopelaindistrianaprodugdodeenzimasdeinteressecom:producaodepectinase (Semenova, 2002),
e lipases (Karanam, 2008).

Ha necessidade de estudos com outros genes para uma identificagdo molecular mais acurada. Este
trabalhodetectoutrésgenérosdefungosassociadosaspodridoesdemanivasnomunicipiodeSantarém,dosquais dois sdo
associados as podriddes de raizes. Esta diversidade encontrada ¢ de grande relevdncia para ajustes na
producdodomaterialdepropagacao,comqualidadeeotratamentoadequado,evitandoadisseminagdodedoencas,
havendonecessidadedeestudosfuturosnadeterminagdodavariabilidadeeocorrénciaemoutrasregidesdaregidao  Oeste
do Para. Os complexo L. theobromae e F. solani detectados nas manivas - semente, levam a um questionamento
sobre a disseminagdo e ocorréncia das podriddes, principalmente nas raizes, as quais tanto comprometem a
produgdo na regido Oeste do Para.
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e Numeroderegistrodoensaioedataderegistroparaensaiosregistrados
prospectivamente

e Numeroderegistrodoensaioedatadoregistro,seguidosde“registrado
retrospectivamente”,paraensaiosregistradosretrospectivamente

Palavras-chave
Fornegade4a6palavras-chavequepodemserusadasparafinsdeindexacao.

DeclaracoeseDeclaragoes

"

Asseguintesdeclaragdesdevemserincluidassobotitulo"DeclaragdeseDeclaracoes
parainclusdonoartigopublicado.Observequeosenviosquendoincluemdeclaragdes
relevantesserdodevolvidoscomoincompletos.
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34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44

45
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62

63

64
65

66

67
68
69
70

71
72

e Interessesconcorrentes:Osautoressaoobrigadosadivulgarinteresses
financeirosoundofinanceirosqueestejamdiretasouindiretamente
relacionadosaotrabalhosubmetidoparapublicacdo.Consulte“Participa¢oes
ConcorrenteseFinanciamento”abaixoparaobtermaisinformagdessobrecomo
preencherestasecao.

Consulteassec¢desrelevantesnasdiretrizesdesubmissdoparaobtermaisinformagoes,
bemcomovariosexemplosderedacao.Porfavor,revise/personalizeasdeclaragcdesde
amostradeacordocomsuaspropriasnecessidades.

Texto
Formatacao de texto

OsmanuscritosdevemsersubmetidosemWord. 46

e Useumafontenormalesimples(porexemplo,TimesRomandelOpontos)para
otexto.

e Useitdlicoparadar énfase.

e Useafungaodenumeragdaoautomaticadepaginasparanumeraraspaginas.

e N3ousefungbesde campo.

e Useparadasdetabulagdoououtroscomandospararecuos,ndoabarrade
espaco.

e Useafuncaodetabela,ndoplanilhas,parafazer tabelas.

e UseoeditordeequacdesouMathTypeparaequacoes.

e Salveseuarquivoemformatodocx(Word2007ousuperior)ouformatodoc
(versGesmaisantigasdoWord).

ManuscritoscomcontetidomatematicotambémpodemsersubmetidosemLaTeX.
RecomendamosusaromodeloLaTeXdaSpringerNature.

Titulos
Naousemaisdetrésniveisdetitulos exibidos.
Abreviaturas

Asabreviaturasdevemserdefinidasnaprimeiramengaoeusadasconsistentemente
depois.

Notasderodapé

Asnotasderodapépodemserusadasparafornecerinformagdesadicionais,quepodem
incluiracitagdodeumareferénciaincluidanalistadereferéncias.Elesnaodevem
consistirapenasemumacitacaodereferéncia,enuncadevemincluirosdetalhes
bibliograficosdeumareferéncia. Tambémnao devemconterfigurasou tabelas.

Asnotasderodapéaotextosaonumeradasconsecutivamente;aquelesparatabelasdevem
serindicadosporletrasminusculassobrescritas(ouasteriscosparavaloresde
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73
74
75

76

77
78
79

80

81
82
83

84

85
87
88
89
91
92
93
94
95
97
99

100

101

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

significanciaeoutrosdadosestatisticos). Asnotasderodapéaotituloouaosautoresdo
artigonaorecebemsimbolosde referéncia.
Sempreusenotasderodapéem vezdenotasde fim.

Agradecimentos

Agradecimentosdepessoas,subsidios,fundos,etc.devemsercolocadosemumasecao
separadanapaginaderosto.Osnomesdasorganizagdestinanciadorasdevemserescritos
por extenso.

Estilocientifico

e Porfavor,sempreusesinaisesimbolosinternacionalmenteaceitospara
unidades,unidadesSl.
e Osnomesdos géneros eespéciesdevemestaremitalico.

Terminologiadeobservacdoadicional

Escrevendoonomedovirusdaplanta,useasregrasdolCTV: 86
Emitalicoapenasparaonomeda espécie.
Aosereferiraovirus(acoisaquevocépodepurificarouqueinfectaumaplanta)useo
nomesemletramaitsculaesemitalico. 90

3 exemplos:

.....virusdavariola(PP)....

.....CravoVirusdaManchaAnularltaliana(CIRV)...... 96
.....Indiancitrusringspotvirus(ICRSV)... 98
Referéncias

Citacdo
Citereferénciasnotextopornomeeanoentreparénteses. Algunsexemplos: 102

e Apesquisaemnegociacdoabrangemuitasdisciplinas(Thompson, 1990).

e EsteresultadofoiposteriormentecontrariadoporBeckereSeligman(1996).

e Esteefeitotemsidoamplamenteestudado(Abbott,1991;Barakatetal.,1995;
Kelso &Smith,1998;Medvecetal., 1999).

Osautoressaoincentivadosaseguirasdiretrizesoficiaisdaversao7daAPAsobreo
nimerodeautoresincluidosnasentradasdalistadereferéncias(ouseja,incluirtodosos
autoresaté20;paragruposmaiores,fornecerosprimeiros 1 9nomesseguidosde
reticénciaseonomedoautorfinal).Noentanto,seosautoresencurtaremogrupode
autoresusandoetal.,issoseramantido.
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113

114
115
116

117
118
119
120
121
123
124
125

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

144

145
146
147
148
149
150
151
152
153

154

155

Listadereferéncia

Alistadereferénciasdeveincluirapenastrabalhoscitadosnotextoequetenhamsido
publicadosouaceitosparapublicagdo.Comunicagdespessoaisetrabalhosinéditos
devemsermencionadosapenasnotexto.

Asentradasdalistadereferénciasdevemserordenadasalfabeticamentepelos
sobrenomesdoprimeiroautordecadatrabalho.

Osnomesdosperiodicoseostitulosdoslivrosdevemestaremitalico. 122
Sedisponivel,incluasempreDOlIscomolinkscompletosdeDOlemsualistade
referéncia(porexemplo, “https://doi.org/abc”).

e JournalarticleGrady,J.S.,Her,M.,Moreno,G.,Perez,C.,&Yelinek,J.
(2019).Emotionsinstorybooks: Acomparisonof storybooksthatrepresent
ethnicandracialgroupsintheUnitedStates. PsychologyofPopularMedia
Culture,8(3),207-217. https://doi.org/10.1037/ppm0000185

e ArticlebyDOIHong,I.,Knox,S.,Pryor,L.,Mroz,T.M.,Graham,J.,Shields,
M.F.,&Reistetter,T.A.(2020).Isreferraltohomehealth rehabilitation
followinginpatientrehabilitationfacilityassociatedwith90-day hospital
readmissionforadultpatientswithstroke? AmericanJournalofPhysical
Medicine&Rehabilitation. Advanceonline publication.
https://doi.org/10.1097/PHM.0000000000001435

e BookSapolsky,R.M.(2017).Behave: Thebiologyofhumansatourbestand
worst.PenguinBooks.

e BookchapterDillard,J.P.(2020).Currentsinthestudyofpersuasion.InM.B.
Oliver,A.A.Raney,&J. Bryant(Eds.), Mediaeffects: Advancesintheoryand
research(4thed.,pp.115—-129).Routledge.

e OnlinedocumentFagan, J.(2019,March25).Nursingclinicalbrain.OER
Commons.RetrievedJanuary7,2020,from
https://www.oercommons.org/authoring/53029-nursing-clinical-brain/view

Tabelas

e Todasastabelasdevemsernumeradascomalgarismosarabicos.

e Astabelasdevemsempresercitadasnotextoemordemnuméricaconsecutiva.

e Paracadatabela,fornecaumalegenda(titulo)explicandooscomponentesda
tabela.

e |dentifiquequalquermaterialpublicadoanteriormente,fornecendoafonte
originalnaformadeumareferéncianofinaldalegendadatabela.

e Asnotasderodapédastabelasdevemser indicadasporletrasminudsculas
sobrescritas(ouasteriscosparavaloresdesignificanciaeoutrosdados
estatisticos)eincluidasabaixodocorpodatabela.

Diretrizesdearteeilustracoes

EnviodeFiguraEletronica
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156 e Fornegatodas asfiguraseletronicamente.

157 e Indiquequalprogramagraficofoiusadoparacriara arte.

158 e Paragraficosvetoriais,oformatopreferidoéEPS;parameios-tons,useo
159 formato TIFF. Arquivos do MSOffice também sdo aceitaveis.

160 e Graficosvetoriaiscontendofontesdevemterasfontesincorporadasnos
161 arquivos.

162 e Nomeieseusarquivosdefiguracom"Fig"eonumerodafigura,porexemplo,
163 Figl.eps.

164  Linhaartistica

100
—& - Ameboid microglia
& - Ramified microglia
€
E /‘"""‘“m.i
3 =4
3 10
: 4xANOVA: P=0.25
2
3 A,
3
: oA
g ~ _
1XANOVA: P=0,01* each
-1:;\"0\!)\: P=0 I';-l e
0
165 DLPFC  AcC Hi MD
166 e Definicdo:Graficopretoebrancosemsombreamento.
167 e Naouselinhase/ouletrasfracaseverifique setodasaslinhaseletrasdentro das
168 figuras estdo legiveis no tamanho final.
169 e Todasaslinhasdevemterpelo menos0,1 mm(0,3pt)delargura.
170 e Desenhosdelinhadigitalizadosedesenhosdelinhaemformatobitmapdevem ter
171 uma resolugao minima de 1200 dpi.
172 e Graficosvetoriaiscontendofontesdevemterasfontesincorporadasnos
173 arquivos.

174  Artedemeio-tom

175



176
177
178
179
180

181

182
183

184
185
186

187

188
189
190
191
192
193
194
195
196

197

198
199
200
201
202
203

Defini¢cdo:Fotografias,desenhosoupinturascomsombreamentofino,etc.
Sealgumaampliacdoforusadanasfotografias,indiqueissousandobarrasde
escaladentrodaspropriasfiguras.

Osmeios-tonsdevemterumaresolugdo minimade300dpi.

ArteCombinada
THD
Group | * mawia ¢ HLLY ) ) —
. meap, | 100010 —
 moid | T ——
¢ ma1Ess [T 301
" mGhusa TITIINE 17
! miGush IR = 1203
Group Il * maa e T
¥ mGaad 535
Group Ill* mowes @ T s
! menes ([T 508
i m@EnTa TIEIILE W 915
= mGlTh IITEEIE Bl 522
= mGuTe IEREEER -924
= mGkiTd 2535548 .911
® mGTe 111111l 808
" mGhusa IITINNX I 508
" mGlsh IIIIRNN I s08

? mGlugc 50

Definigdo:umacombinagdodemeio-tomeartedelinha,porexemplo,meio- tom
contendo desenho de linha, letras extensas, diagramas de cores, etc.
Aartecombinadadeveterumaresolugaominimade600dpi.

Artecolorida

Aartecoloridaégratuitaparapublicacdo online.

Se for mostrado preto e branco na versao impressa, certifique-se de que as
informacgdes principais ainda estejam visiveis. Muitas cores ndao sao
distinguiveis umas das outras quando convertidas em preto e branco. Uma
maneirasimplesdeverificarissoéfazerumacdpiaxerograficaparaverseas
distingdes necessarias entre as diferentes cores ainda sdao aparentes.
Seasfigurasforemimpressasempretoebranco,ndoserefiraacornas

legendas.

Asilustracdes coloridasdevem serenviadasemRGB(8bitspor canal).

Letrasdefiguras

Paraadicionarletras, émelhorusarHelveticaouArial (fontessemserifa).
Mantenhaasletrasdimensionadasdeformaconsistenteemtodaasuaartede
tamanho final, geralmente cercade 2 a3 mm (8 a 12 pt).

A variacdo do tamanho do tipo em uma ilustracdao deve ser minima, por
exemplo,naouseotipode 8pt emumeixoe otipode20ptpara orétulodo eixo.
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204 e Eviteefeitoscomosombreamento,letrasdecontorno,etc.
205 e Naoincluatitulosoulegendasemsuasilustragdes.

206  NumeragdaodeFiguras

207 e Todasasfigurasdevemsernumeradascomalgarismos arabicos.

208 e Asfigurasdevemsempresercitadasnotextoemordemnumeéricaconsecutiva.
209 e Aspartesdafiguradevemserindicadasporletrasminusculas(a,b,c, etc.).

210 e Seumapéndiceaparecer emseuartigoecontiver umaoumaisfiguras,

211 continueanumeracgaoconsecutivadotextoprincipal.Ndonumerarasfiguras
212 doapéndice"A1,A2,A3,etc."Asfigurasnosapéndicesonline [InformacGes
213 Suplementares(Sl)Jdevem,noentanto,sernumeradas separadamente.

214  LegendasdasFiguras

215 e Cadafiguradeveterumalegendaconcisadescrevendocomprecisdooque a
216 figurarepresenta.Incluiraslegendasnoarquivodetextodomanuscrito, ndo
217 no arquivode figura.

218 e AslegendasdasfigurascomecamcomotermoFig.emnegrito,seguidodo
219 numerodafigura,tambémem negrito.

220 e Nenhumapontuagdaodeveserincluidaapésonimero,nemqualquer

221 pontuagaodevesercolocadanofinaldalegenda.

222 e |dentifiquetodososelementosencontradosnafiguranalegendadafigura;e
223 usecaixas,circulos,etc.,comopontosdecoordenadasemgraficos.

224 e |dentifiqueomaterialpublicadoanteriormente,fornecendoafonteoriginalna
225 formadeumacitagaodereferéncianofinaldalegendada figura.

226  Posicionamentoetamanhodafigura

227 e Asfigurasdevemserenviadasseparadamentedotexto,sepossivel.

228 e Aoprepararsuasfiguras,dimensioneasfigurasparacabernalargurada

229 coluna.

230 e Paraperiddicosdetamanhogrande, asfigurasdevemter84mm(paraareasde
231 textodecolunadupla)oul74mm(paraareasdetextodecolunaunica)de

232 largurae naosuperior a234 mm.

233 e Pararevistasdepequeno porte,asfigurasdevem terl19mmdelarguraendo
234 maisque 195mm.

235  Permissoes

236  Sevocéincluirfigurasquejaforampublicadasemoutrolugar,vocédeveobterpermissao
237  do(s)proprietario(s)dos direitosautoraisparao formatoimpressoeonline.Estejaciente
238  de que algunseditoresndoconcedemdireitoseletronicos gratuitamentee que a Springer
239  naopoderareembolsarquaisquercustosquepossamterocorridoparareceberessas

240  permissoes.Nessescasos,deve-seusarmaterialdeoutrasfontes.

241  Acessibilidade



242
243

244
245
246
247
248
249
250

Afimdedaraspessoasdetodasashabilidadesedeficiénciasacessoaoconteudodesuas
figuras,certifique-sedeque:

e Todasasfigurastémlegendasdescritivas(osusuarioscegospodemusarum
softwaredeconversaodetextoemfalaouumhardwaredeconversaode texto
emBraille)

e Padroessdousados emvezdeoualémdecoresparatransmitirinformacdes
(osusudriosdaltonicosseriamcapazesdedistinguiroselementos visuais)

e Qualquerletradefiguratemumataxade contrastedepelomenos 4,5:1
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