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. O presente trabalho foi executado de colaboragdo en-
tre os dois autoresscitados, ficando a cargo do departamen-
to de Biologia o estudo fitopatolégico da doenca e do de
Bacteriologia, o estudo do organismo, causador da doenga.
Iniciado em Setembro de 1939, vamos apresentar aos snrs.
congressistas os dados até agora obtidos.

INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot utilissima Pohl e M.
aipi Pohl) (17), é uma das mais antigas na América do Sul,
tendo sido ja encontrada aqui, pelos primeiros colonizadores
europeus (16). Até poucos anos, era tida como uma cultura
rustica, de terras pobres, sempre dando colheitas compensa-
doras ao lavrador, sem problemas culturais importantes.
Com o desenvolvimento da Agricultura, tornando-se de ex-
tensiva para intensiva, qualquer lavoura, por mais rastica
que seja, principia a apresentar sérios problemas culturais,
principalmente no terreno de suas pragas e doengas. A cul-
'tura intensiva de uma planta, sempre acarreta aumento de
seus parasitos e, por outro lado, 0 novo caracter da lavou-
ra ja exige maior atencdo do lavrador para a produgéo por
unidade de superficie. As diversas e importantes pragas ‘e
doengas da mandioca, que atualmente conhecemos, {4 exis-
tiam, provavelmente, desde o tempo em que somente oS
aborigenes deste continente a cultivavam. Mas, somente ago-
ra, quando os nossos lavradores ja tém melhor no¢do sobre
a producgido econdmica destacultura e tambem por sua intensifi-
cacdo, é que suas doencas e pragas chamam a atencao.

. A queda da producio de uma lavoura nem sempre ¢
atribuida a uma doenca de causa parasitaria, embora esta
seja geralmente a verdadeira causa, a ndo ser em €asos evi-
dentes, quando a planta definha e morre rapidamente. O la-
vrador, ignorando geralmente as causas das doencas das
plantas, atribue a baixa producao de suas culturas ao tempo,
qualidade do solo e os excessivamente religiosos, 4 exclu-
siva vontade de Deus. E’ natural que tal se dé, pois a por-
centagem de nossa classe agricola que tem conhecimentos

(*) Trabalho apresentado ao Il Congresso de ex-alunos da ESAV,
em 17-12-940.
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exatos sobre as coisas agricolas € muito pequena e, por ou-
tro lado, os fatores solo e agentes climatéricos tém sempre
importancia na ocurréncia de qualquer doenca. No caso da
Bacteriose da Mandioca, no entanto, todos os lavradores se
alarmam, pois o corrimento de latex que ha nas ramas do-
entes, a murcha da planta, sua seca final, lembram logo
uma «doeng¢a», causada por microbio. Ja4 o mosdico da
mandioca, causando apenas descorolagao nas folhas e mau
desenvolvimento, ndo é tido como doenc¢a, nem tem nome
popular. o

A Bacleriose é conhecida por diversos nomes entre o0s
lavradores: Leiteira e Requeima em Minas, Agua Quenle,
Murcha, Azeite, Goma, Gomose e Bacteriose em Sao Pau-
lo (14). O nome Bacteriose é talvez o mais espalhado, de-
vido principalmente sos folhetos e instrucoes divulgadas pe-
los meios técnicos. K’ provavel que todos estes nomes se
refiram a uma mesma doenca, pelos sintomas descritos.

Distribuicao Geografica e Importancia

-A doenca acha-se espalhada por grande area cultural
do pais. Temos informagoes positivas de sua existéncia em
Minas, Sdao Paulo (14), Santa Catarina (14), Rio Grande do
Sul (9) e a Divisao de Defesa Sanitaria Vegetal computa a
sua existéncia como um verdadeiro «problema nacionals
(correspondéncia). Em Minas, vimos a doenca causando gran-
des estragos no Municipio de Bom Sucesso (Fig 1) e o ar-
quivo de ocurréncias de doenca, da seccdo de Fitopatologia
da ESAV, registra uma erupcao da doenca em um mandio-
cal de Vicosa, observada em 4 de Dezembro de 1929, por
A. S. Miiller, com sintomas de «murcha». Dai para ca, nio
tem sido observada e o «stock» da doenca que mantemos no
Jardim de Fitopatologia, é pré&niente de Belo Horizonte, por
gentileza dos drs. Ildefonso Ferreira Corréa e Carlos de
Almeida. Em Bom Sucesso, onde a cultura da mandioca tem
grande importancia economica, pela industria da farinha e
do amido que sustenta, a doenca tem causado prejuizos sen-
siveis, havendo muitos fazendeiros que abandonaram a cul-
tura. Vimos mandiocais com area de 30 a 30 metros de dia-
metro de plantas mortas pela doenca (Fig. 1). Em Divino-
polis, onde a industrializacdo da mandioca estd ainda mais
adiantada, devido a fabricagao do alcool motor, a doenga tam-
bem tem sido constatada, conforme carta do dr. Lourival Fon-
seca, da 10* Circunscricdo Agro-Pecuaria. Contudo, ai nao
é tao frequente como em Bom Sucesso. Em Sio Paulo. a
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doenca tem se manifestado principalmente entre Cacgapava
e Guaratingueta, na Central do Brasil (14). Em Santa Cata-
rina e Rio Grande do Sul, é tida como problema sério, na
cultura da mandioca (9,14). — Segundo informacio de dr.
Homero Diniz de Freitas, agronomo regional no Espirito
Santo, a doenca existe no Sul daquele Estado, tendo causa-
do, em anos passados, grande desanimo entre os lavradores.

Fora do pais, esta doenca nao tem sido constatada,
conforme a literatura consultada.

Infelizmente ndo nos foi possivel obter dados estatisti-
cos exatos sobre a queda da produgio da cultura, em vir-
tude da doenca. Segundo verificagdes de Bondar (8,13) em
Sao Paulo, 10 plantas atacadas produziram, em media, 400
grs. de raizes por planta, emquanto a média de igual n°. de
plantas sas foi 940 grs. A riqueza em amido das raizes das
plantas doentes foi de 9,6%, emquanto das sas, 13,36%.
Castro, Goncalves e Normanha (14) computaram a produ-
cio por Ha., de pés doentes, na regido paulista da Central
do Brasil, em cerca de 15.000 ‘quilos de raizes, emquanto
que a producdo normal, vai até 50 a 60 toneladas (19). Por
outro lado, citam-se casos de mandiocais atacados, com pro-
ducio de 40.000 quilos por Ha., em terreno fertil (correspon-
déncia).

O prejuizo que a doenca causa a cultura varia com as
condicdes locais e com a variedade de mandioca. Temos
visto mandiocais da variedade Gueada, em terrenos fracos,
inteiramente desvalorizados pela doenca, de producdo nula
(Fig. 1). Em terreno de riqueza média, na ESAV, temos
observado todos os graus de produtibilidade dos pés doentes,
de acordo com a variedade. Certas variedades morrem em
40 dias ap6és a inoculagio com cultura pura do organismo
causador da doenca, outras perdem a rama inoculada, que
seca, mas emitem novos brotos, pois a doenca se limita
as partes aéreas da planta. Estes novos brotos sdo ataca-
dos por sua vez, murchando e secando (Fig. 6). Num 3°. gru-
po, podemos considerar variedades que perdem a rama ino-
culada, mas os brotos novos dominam a doenca, por longo
tempo. Esta distincdo das variedades em grupos de acordo
com seu grau de resisténcia a doenca ¢, contudo, muito re-
lativa, pois dentro de uma mesma variedade, temos obser-
vado os diversos tipos de rea¢io a doenca, de accrdo com
o individuo-planta inoculado. Na variedade Gueada, por exem-
plo, todas as plantas inoculadas tiveram a rama tratada séca.
Uma planta brotou novamente e quando tinha uma rama
vigorosa de 2,30ms. murchou e secou em 15 dias, em época
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Fig. 9 — Planta murcha pela agao

«leiteira». A rama inoculada secou

e quebrou-se vendo-se seu tHco a
direita.

N

Fig. 11 — Corte transversal dum caule de man
S€ um unico vaso lenhoso cheio de bacterias (o

dioca atacado de leiteira, vendo-
escurecimesto no centro. X 135,



Fig. 6 — A rama a direita foi inoculada com cultura pura de Bacterium Ma-

nihotus, no ponto em que a| etiqueta estd amarrada, secando. A rama da

esquerda ja mostra 2 folhas murchas, tendo a doenga passado de uma
rama para a outra.

; 5 Fig. 8 — Planta inoculada na rama i
ig. 7-- P i ik . i
Eg,%&)? S !eiizti‘rt: %nt‘ilutg %1 Ssgfn [Elﬁ direita [seca). Osnovos b5mtos terminais
: : : murcharam, por sua vez, 3 Imeses e meio
lura de ?::::'ﬁ’amdi?zﬁzﬂwms' na (165 dias) apos a inoculagio. Vé-se par-
- : te dum broto sde em baixo.



Fig. 4 — Planta inoculada, mostrando 2 folhas murchas,
acima do ponto de inoculagiio, direita.

Fig. 5 — Planta inoculada com cultura pura de Ba-

cterium Manihotus, no ponto onde o barbante se

acha amarrado. Vém-se diversas folhas murchas, 30
dias apos a inoculagdo.



Fig. 2 — Ra-
ma de man-
dioca mos-
trando cor-
rimento de
latex, oca-
sionado pela
«leiteiras.

Fig. 1 — Mandiocal
da variedade Guea-
da, numa fazenda
em Bom Sucesso,
mostrando extensa
falha, devida a mor-
te de plantas, ataca-
daspela leiteira.

Fig. 3 — Folha
de madioca vis-
ta de baixo,
mostrando ex-
sudacdes de la-
tex no limbo.
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Fig. 12 — Vasos lenhosos, em seccio transversal, vendo-se um deles,
o de baixo, cheio de bactérias. X 540.

Fig. 13 — Vaso lenhoso, em secgio transversal, cheio de bactérias. X 1215.



Fig. 14 — Corte transversal de lestes do caule da mandioca, ata-

cada por Bacterium Manihotus. Vém-se vasos lenhosos cheios de mas-

sas escuras de bactérias, muitos com as membranas desorganisadas,

e lise adeantada de fecidos, em certas regides. O vaso lenhoso mais
4 esquerda, em cima, mostra um tilo. X 135,
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Fig. 16 — Mostrando a Podriddo da medulo. A de cima estd si.

Fig. 17 — Bacterium Manihotus, cultura 10R,-3 dias em caldo, a 370 C,



Fig. 18 — Bacterium Manihotus, com cilios corados pelo processo de Van En-
germen. Vém-se 2 bactérias, indicadas por uma seta, com seus cilios polares
corados. Outras bactérias vistas no campo, ndo mostram cilios. X 1620

Fig. 18 A — Bacterium Maniho-

tus, monotriquios. X 1620. Pro-

cesso de Zettnow, modificado
por Bougert.

Fig. 18 B — Bacterium Manihotus, lo-
fotrigquio. X 1620. Processo de Zettnow,
modificado por Bougert.



Fig. 20 — Colénia de 3 dias de
Bacterium Manihotus, vendo-se
halo hialino (esquema).

VoS,

Manihotus, confluidas, mostrando alguns dos halos primit

ainda persistenies. 5 dias de idade.

mm

de Bacteri

onias

Fig. 19 — Col
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[}
chuvosa e quente. Outra planta, contudo, apresenta até hoje
helissimas ramas, de 3 ms. de altura, sem apresentarem
quaisquer sinais da doen¢a. 9 meses apos a inoculacao.

0 nosso pais ¢ um dos maiores produfores de mandio-
ca. Segundo dados oficiais, a nossa producac em raizes e
farinha de mandioca tem sido a seguinte (20):

Sacas de 60 quilosde| Valor em contos

Ano | Towlass 02 MBS |'inha de mqand[uca de réis

Média

1928-32 5.028.060 17.131.567 228.582
1933 4.983.300 16.611.000 235.840
1954 5.293.200 18.196.000 272.165
1935 4.541.000 15.357.800 243.031
1986 4.946.850 14.604.610 272.238
1937 5.218.505 15.522.370 311.311

Estes dados devem ser incompletos, pois a mandioca
é consumida nos proprios meios rurais, em grande escala, e
o nosso agricultor geralmente nao possue uma escrituracao que
forneca dados estatisticos exatos. A nossa exportacao (s
pequena, tendo sido de 14.809 toneladas de productos derivados
da mandioca, em 1934 (19) (21). Em 1937, tinha caido a 3.196
toneladas, no valer de 1637 contos de réis. As ilhas de Javae
Madura, na Oceania, sio os paises que tém esta cultura melhor
organizada, concorrendo com 90% da mandioca que se exporta
no mundo (7).

Em Minas Gerais, a cultura da mandioca é feita em quasi
todos os municipios, tendo havido as seguintes produgdes:

Sacas de 60 quilos de| Valor em contos
Ano | Tuelades 68 hES | Firioha de mandioca de réis
Média
1926-32 127.600 516.090 6.703
1933 127.500 425.000 | 6.375
1934 129.000 430,000 [ 6.450
1935 145.000 435.000 6.525
1936 752.260 707.960 _ 10.887
1937 765.000 700.000 [ 10.920
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Segundo o recenseamento de 1920 (22), somente os mu-
nicipios de Vila de Cambuquira eTiradentes ndo cultivavam
a mandioca naquela época. A producio de 10.920 contos de
réis para tedo o Estado, em 1937, representa 0,9% da pro-
ducido agricola total de Minas, excluida a Pecuaria. Estes
sao os dados oficiais, mas na realidade, a cultura da man-
dioca tem ainda maior importancia do que a indicada pe-
los dados estatisticos, pois lornece o alimento usado em
maior escala, na alimentacao do povo, principalmente nas
regioes de clima séco.

Destes dados, deduzimos o grande valor econémico da
assisténcia técunica na producdo da mandioca em Minas,
quer em seus problemas ‘culturais, quer de industrializagao.
O estudo de svas doencas ¢, portanto, de grande auxilio
para a lavoura do Estado, e dentre elas, o da Bacleriose,
representa a procura da solucdo do principal problema.

Histérico

A Bacteriose da mandioca é conhecida dos lavradores
desde o século passado, provavelmente, dada a extensa area
de disseminacdo em que ¢ achada hoje. A primeira noticia
escrita que encontramos dela ¢ o trabalho feito por G. Bon-
dar, publicado na revista paulista «Chacaras e Quintais» (23}
e, posteriormente, em diversas outras publicacoes. (13) (8)
Naquele trabalhc, Bondar descreve a doenca com sintomas
muito semelhantes ans por nos verificados, mas o estudo do
organismo causador, aliis, muito incompleto, da como orga-
nismo palogénico uma bactéria bacilar, Gram-positiva,
que foi denominada Bacillus manihotus Arthaud & Berthet.
O organismo encontrado persistentemente em nossos traba-
lhos mostrou ser totalmente diferente do de Bondar. De
1912 para ca, a doenca tem sido consfatada por diversas
veses, mas um estudo mais completo da doenga até agora
nao foi publicado. No presente trabalho, vamos expor os
dados que obtivemos em 1940, procurando conhecer me-
lhor-a etiologia da doenca e meios de combate.

Sintomas

A doenca mostra-se na planta, em qualquer época do
ano, desde que haja brotos em crescimento no mandiocal.
Na época de grande vigor na vegetacdo das plantas, como
acontece de Dezembro a Marco, a doenca pode se apresen-
tar com tanta intensidade como em Maio e Junho, quando
o frio € bem intenso, em Vicosa, e as plantas ja se enca-
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minham para o periodo de repouso. Na natureza, sem ser
em trabalhos experimentais de inoculacoes, temos observa-
do a doenca principalmente de Dezembro a Marco, em Bom
Sucesso e Belo Horizonte.

A doenca é caracterizada, nas variedades mais susce-
ptiveis, pela formacao de exsudacoes de latex, ao longo da
rama e, as vezes, no peciolo e limbo das folhas (Figs. 2 e 3).
Forma-se primeiramente uma nodosidade no orgao da plan-
ta atacada e logo se rompe a regiao cortical, dando saida
a4 u'a massa congistente, de cor creme-claro, que logo se so-
lidifica ao ar, transformando-se em massas sécas, de cor
vermelho-sujo. De manha cedo, com o orvalho, ¢ que se
observam bem as massas de exsudacao do latex. A quan-
tidade de latex que sai assim em massas consistentes é, as
vezes, apreciavel, dando para escorrer pela rama abaixo, an-
tes de se solidificar, Outras vezes, formam-se pequenas ex-
sudacoes, O latex normal da mandioca ¢ bastante fluido e
branco, enquanto que na exsudacdo provocada pela doenca,
tem consisténcia pastosa no inicio, solidificando-se em se-
guida. Ao mesmo tempo que aparecem as exsudacoes, a fo-
lha ou as folhas da planta, mais proximas da regido da ex-
sudacdo, murcham, o que se nota melhor quando o dia esta
quente (Fig. 5 ¢ 6). Geralmente uma folha murcha primeiro
e depois seguem-se as mais proximas, para baixo e para
cima do ponto de sua insercao (Fig. 4). O processo de mur-
cha circunscreve tambem a rama, de forma que dentro de
certo tempo, 1 a4 2 meses, a rama atacada perde todas as
folhas, até as mais novas do broto terminal (Figs.8e 9). A
folha murcha seca rapidamente, desprendendo-se com o pe-
ciolo ja séco, do caule. Quando o processo da murcha é mais
lento, a folha mostra primeiramente u'a seca progressiva,
das bordas do limbo, para o centro da lolha. Ao mesmo
tempo que ha esta murcha das lolhas, as lesées nas ramas
tornam-se fortemente necrosadas, muitas vezes pretas. O
processo termina com a séca completa da rama, a qual fica
em pé por um certo tempo (Fig. 7), até ser quebrada por
qualquer estorgo externo.

A exsudacdo de latex do peciolo e limbo da folha ¢
uma forma mais raramente achada no campo: a folha mos-
tra gotas de latex em sua pagina inferior, geralmente gran-
des, 05 em. de diametro, em numerc limitado, duas a cin-
co, e 0 peciolo sempre apresenta gotas de latex. tambem.
(Fig. 3). Estas gotas de latex que se formam na tolha, prin-
cipiam por pequenas bolsas, parecendo pontos claros na face
inferior da folha, Tais bolsas, aumentando de tamanho, rom-
pem-se e formam as exsudacdes descritas. As folhas que

o
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mostram exsudacoes de Jatex, murcham e secam mais rapi-
damente que no caso da exsudacdo se manifestar soémente
no caule. E' comum elas secarem completamente, antes da
doenca se manifestar em qualquer outra parte da planta.

A murcha das folhas da ramas doente nem sempre €
acompanhada por exsudacao de latex, podendo a rama mur-
char sem mostrar corrimento. O inverso tambem se dd, po-
dendo-se observar ramas com poucas exsudagdes de latex,
sem apresentarem sinal de murcha.

Internamente, a doenca ¢ bem caracterizada pelo escu-
recimento dos vasos liberianose lenhosos, na regiao cortical
e na perilérica do cilindro central do cdule da planta.

Fazendo-se um corte longitudinal, ac longo da casca
da rama atacada, com um canivete de lamina bem limpa,
de modo a se exporem aqueles tecidos, vém-se estrias pre-
tas mais ou menos interrompidas, oulongas, que sdo 08 Va-
sos atacados da planta. (Fig. 10). Quebrando-se uma folha
murcha pela base, vém-se seus tracos vasculares, lormados
pelo conjunto de tecidos de xilema e floema, muitas vezes
completamente enegrecidos, apresentando-se como pontos pre-
los, nas superficies expostas.

Fazendo-se um corte transversal na rama atacada,
podem-se ver, com o microscépio, muitos de seus vasos le-
nhosos escurecidos. Um corte a mio livre, de 15 a 20 micra,
montado em agua, sob laminula, mostrara perieitamente 0s
vasos atacados cheios de bactérias em forma de bastonetes
(Figs. 11, 12 e 13). E necessario variar-se um pouco a loca-
lizacdo do microscopio, para se perceber que sao bastonetes,
pois a maioria parecera cocos, a primeira vista. Um processo.
simples para se corarem as bactérias no interior dos vasos ata-
cados. é deixar em alcool absoluto, durante 0,5 a 3 horas, pe-
dacos de rama fina atacada, de 1 cm. de comprimento. Cor-
tam-se seccoes deles, recebendo-as em azul latico (azul de lac-
tofenol), onde ficam 5 minutos. Dai s@o levadas para o alcool 100
outra vez e, deste, sio montadas em Aman (glicerina feni-
cada), em laminas semi-permanentes, otimas para o estudo
mais detalhado do material. Cortes mais finos do material, fei-
tos em inclusbes em parafina, apresentam, em geral, a desvan-
tagem de perderem as massas de bactérias que contém,
¢ quando ndo se vém bactérias nas lesdes que o cor-
te mostra, sempre se tem duvidas sobre sua etiologia. A
fig. 11 mostra, com aumento de 108 diametros, regioes do
xilema, cambio, floema, parénquimas visinhos e outras re-
gioes da camada cortical. Pode-se ver um vaso lenhoso,
isolado, com u'a massa escura interna, formada de bactérias
: o
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causadoras da doenca. Compare-se com outro vaso proximo,
completamente limpo. A fig. 12 mostra 0 mesmo vaso, rico
em bactérias, com 540 aumentos, podendo-se ver numerosos
pontinhos escuros em seu interior, que sdo as bactérias pa-
rasitas. () vaso cuja seccdo esta toda contida na figura, nao
mostra bactérias. A fig. 13 mostra as bactérias no interior do
vaso atacado, com 1215 aumentos, notando-se diversos basto-
‘netes bem visiveis.

Em cortes de lesdoes mais adeantadas, com depositos
de latex, nota-se a lise dos tecidos a partir dos vasos infe-
ctados, os quais ficam tambem desagregados, com suas orna-
mentacdes de linina soltas. Na fig. 14 podemos ver lesdes
neste estado, mostrando diversas regides inteiramente des-
organizadas e dissolvidas, [ormando-se lacunas irregulares,
circundadas por tecidos necrosados. Estes processos se ini-
ciam nos vasos lenhosos atacados, dai se estendem para a
regido cortical, envolvendo os vasos liberianos tambem. Ra-
ramente se dirigem para a medula, mas num caso observado,
as células necrosadas e em lise avancavam para a medula
e estavam circundadas por um meristema secundario, processo
comumente formado na regido medular, quando atacada de
podridao.

Quando a rama doente morre, é raro morrer a planta
toda, ate as raizes, pois a invassao dos vasos da-se apenas
alé o coleto, geralmente. E’ comum a planta emitir novos
brotos, os quais se conservam sempre saos ou, pelo contra-
rio, sdo atacados pela bactéria, morrendo um a um. A fig. 6
mostra uma planta nestas condicoes: a rama a direita secou
por efeito da doenca e, somente mais tarde, a rama da es-
querda mostrou-se doente, murchando 2 folhas. A fig.™" 7
mostra a mesma planta, 20 dias mais tarde, j4 com a rama
da esquerda quasi morta, tambem. A {ig. 8 mostra as bro-
tagoes sucessivas da planta e a murcha destes novos bro-
tos. A planta quando foi inoculada, tinha s6 a rama da
direita, tendo-se {feito a inoculacdo onde estd amarrada a
etiqueta. Esta rama morreu, brotando entao as da esquerda,
superiores, que ja se acham murchas, 4 meses e meio depois
da inoculacao da planta. Um broto mais vigoroso, saido
da base da planta, ainda esta sio. Na figura 9 podemos ver
uma planta que ja perdeu a rama inoculada, morta pela do-
enca. O broto vigoroso que ela apresentava, formado pos-
teriormente, ja esta quasi todo murcho.

Podridio Medular da Rama

Temos encontrade em alguns mandiocais, ramas com
muito acentuada podridao da medula. A fig. 15 mostra duas

L4
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ramas com esta podridas, vendo-se, em ambas, as rachaduras
que ocasiona na regiao cortical, ag quais se cicatrizam e tomam
o aspecto de bei¢os de feridas cicatrisada (rama B). Quebran-
do-se a rama na altura de uma rachadura, vé-se a medula
da rama podre (mesma figura C). A fig. 16 mostra ramas
doentes com rachadura, uma inteira e cutra aberta, vendo-
se a podridao da medula estender-se longitudinalmente, na
rama. A’ primeira vista, os tecidos parecem ter sido destrui-
dos por uma broca, pois formam cavidades mais ou menos
continuas, nas lesoes mais velhas. As zonas necrosadas s@o
limitadas 4 medula e a rachadura que aparece externamen-
te, é devida a propria destruicao dos tecidos, que houve in-
ternamente. E' comum formarem-se novos tecidos na regidao
medular destruida, pela acdo de meristemas secundarios que
aparecem nesta regiao, desde que aparcce o processo de de-
generescéncia.

A planta atacada por podridao da medula ndo murcha
e nem ha exsudacao de latex. Pelos trabalhos de isolamen-
to levados a eleito, com esta doenca, chegamos a conclusao
de que a podriddo da medula é outra doen¢a, diferente da
leiteira. Nossas inoculacées com culturas puras da bactéria
causadora da leiteira, em numero de 140, nunca produziram
podriddo da medula € apenas leiteira em 77% das plantas
inoculadas. Isolamentos leitos de material com podridao da
medula deram sempre bactérias maiores que as da leiteira
e, quando inoculadas, deram 309% de casos positivos de po-
dridao da medula. Trata-se pois de uma outra doenca e va-
mos tentar. o estudo de sua etiologia completa, em 1941,
Outro argumento que confirma esta conclusao é que, na
prépria natureza, as ramas de mandioca mortas pela leiteira,
J4 sécas, sempre apresentam a medala perfeita.

A pedridao da medula é tambem uma doenca séria da
mandioca, tendo sido constatada em Belo Horizonte, Sete
Lagoas e Bom Sucesso.

Etiologia

O organismo causador da leiteira da mandioca pode facil-
mente ser isolado das ramas doentes, em agar, enriquecido com
caldo de tecidos da mandioca e peptona. Foram experimenta-
dos diversos meios artificiais de cultura, tendo-se mostrado
0 mais satisfatorio o acima citado, conl a seguinte composicao:

Agar . . : : 20 grs.
Brotos novos de mandioca . 100 grs.
Peptona . . : . iU Ers
NaCl . : ; ; 2 e A

Agua : e ; . 1000 grs.
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Os brotos devem ser macerados em um almofariz e o
caldo incorporado & solu¢ao de agar ainda quente. Cori\{gir
o pH para 6,5 a 7. Autoclavar. O pH sobe geralmente para
7 a 7,5 com o qual a bactéria se desenvolve bem.

0 isolamento é feito em capsulas de Petri, com o meio
acima, ja solidificado. Com toda a assepsia levanta-se por
meio de um escalpelo esterilizado a casca da rama atacada,
em lugares onde ndo haja exsudagdo de latex. Reliram-se
pequenos pedacos, com um estilete de ponta lina, das ris-
cas escuras descobertas, ¢ estes pedagos sao plantados,
em n° de 4, igualmente esparsos,na capsula de Petri. A’ tem-
peratura ambiente, em 24 horas, cada inéculo ficara co-
berto por uma colonia creme-escura, da bactéria causado-
ra da doenca. Por este processo, obtem-se diretamente cultu-
ras puras do organismo, emquanto que isolamentos do latex
que exsuda das ramas doentes dio muitas contaminagoes,
0 que é fastidioso eliminar.

As culturas obtidas devem ser repicadas semanalmente
e mesmo assim, é comum cessarem de crescer, morrendo.
O meio mais seguro de se ter a doenga em «stock» ¢ con-
servando plantas inoculadas.

As inoculacoes das culturas, obtidas para desmonstrar-se
sua patogenicidade e para estudos posteriores, foram feitas colo-
cando-se massas de bactérias, de culturas de 3 a 6 dias, logo
abaixo da casca da rama a ser inoculada, Para isto, com um
escalpelo esterilizado, faz-se uma incisdo na casca,na lorma
de trés lados de um quadrilatero de 0,5 cm. de lado, levantan-
do-se entdo uma janelinha na casca, presa ainda pelo 4° la-
do. Este lado, pelo qual a parte levantada da casca ainda
fica presa a planta, deve ser o mais elevado, de modo a
parte destacada da casca continuar a receber seiva elabora-
da, ndo vindo a secar. Posta a massa de bactéria sob a cas-
ca levantada, abaixa-se a janelinha feita e amarra-se a lesdo
com barbante,etiquetando-se. Vinte dias depois, mais ou menos,
aparecem os primeiros corrimentos, ao longo da rama ino-
culada, do lado da.inoculac¢do. As folhas proximas comecam
a murchar e secar. A fig. 4 mostra, por exemplo, uma plan-
ta inoculada, depois de 30 dias (18/6/1940 a 18/7/1940). A
inoculacio foi feita na rama da direita, onde se vé a etique-
ta amarrada e perto dela, acima, vém-se duas folhas ja
quasi sécas. A fig. 5 mostra uma planta tambem inocula-
da, no ponto onde se vé um barbante amarrado e com a
murcha das folhas bem adeantada, 40 dias apds a inoculagao.

A inoculacdo da bactéria ndo exige meio ambiente
apropriado, nem tao pouco parte especial da rama. Inocula-
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coes em rama nova e velha deram bons resultades, prinei-
palmente, em ramas novas, em regiao onde a casca comeqa
a perder seu verde muito intenso, passando ao verde de te-
cido menos novo. Com a protegio que a propria casca ole-
rece ao indculo, a inoculacdo pode ser feita até em hora quen-
te do dia. Todavia, para malores garantias, sempre preferi-
mos fazer as inoculacdes em dias encobertos ou a tarde de
dias ensolarados. Nio é necessario terem-se as plantas em
vasos, 0 que é uma grande vantagem pratica. Com estes
cuidados, obtivemos 77% de casos positivos em nossas ino-
culacdes, o que demonstra uma alta patogenicidade do orga-
nismo em estudo.

Foram feitos reisolamentos, obtendo-se sempre culturas
em tudo semelhantes as inoculadas.

_ .

Estudo do organismo parasita

Foram usadas culturas de isolamentos e de reisolamen-
tos, obtendo-se os seguintes dados:

MORFOLOGIA : E’ um bacilo medindo cerca de 1,0 a 4,6 mi-
cra de comprimento por 04 - 1,2 micron de diametro; pelo exame
microscopico da lamina corada verifica-se que o germen se
apresenta irregularmente isolado on formando cadeias de
namero variavel de elementos, chegando, as vezes, a atra-
vessar o campo do micrescopio (1.200 aumentos), principal-
mente quando a cultura se encontra em meio liquido. Estas
cadeias mostram-se, em meio liquido, como verdadeiros fila-
mentos continuos, lembrando até um Actinomices (fig. 17).
Quando isolados, os bacilos sido bastante moveis, mas em
pequena porcentagem. Possuem cilios polares (mono ou
lofotriquios). A fig. 18 mostra, quasi no centro, indicados pela
seta, 2 bacilos com seus cilios coloridos pelo processo de van
Ermengen (16). Apesar das inumeras vezes em que se repe-
tiu o processo, usando-se culturas de caldo, com 24 horas de
incubacio, bem ricas, ndo se conseguiu uma lamina mais
rica do que a da figura. Nesta, apenas aqueles bacilos do
centro apresentam cilios. Estes sGo bem longos, até 7 vezes
o tamanho da bactéria. As figuras 18 A e 18 B, mostram
bactérias com cilios corados pelo processo de Zettnow, modi-
ficado por Bougart. Na fig. 18 A, vé-se 1 bactéria com 2
cililos num polo e na fig. 18 B, duas bactérias com 1 cilio
polar.
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COLORACAQ: Cora-se pelos corantes usuais de anilina e
¢ Gram negativo.

CULTURA : O germen causador da bacteriose da mandioca
é aerobio estrito e nao se desenvolve bem nos meios de
cultura comuns, a menos que a cultura seja de grande
vigor.

O melhor meio para seu desenvolvimento ¢ o meio de
mandioca ja descrito. Neste meio, as colonias de trés dias,
a temperatura ambiente, sdo brilhantes, arredondadas e
com bordos lisos, branco-creme e pequenas, raramente, atin-
gindo 0,7 mm. de diametro. As colonias apresentam na peri-
feria um halo de tamanho variavel (fig. 20). Quando ha coa-
lescéncia de colonias visinhas, este halo permanece por um
certo tempo, como se¢ vé na figura. 19.

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do ger-
men é de 37 graus Centigrados, sendo que ela vegeta bem
na temperatura ambiente, aproximadamente 20° C..

AGAR: As culturas vigorosas conseguem se desenvolver
nos meios de agar simples, sendo que o aparecimento das
colonias se da depois de 24 horas de incubacgio a 37° C..

GELATINA: Neste meio, em picada, notamos nos primei-
ros dias uma liquefacdo sacciforme. A liquefacao total foi
observada apo6s 7 dias, na temperatura ambiente (20° C.).

LOEFFLER: O germen se desenvolve bem neste meio dan-
do, ap6s alguns dias de incubagao, colonias pequenas e pela
protedlise determina o aparecimento de um sulco mediano.

CALDO: Desenvolvimenio pequeno, excepto quando as cul-
turas sdo vigorosas; neste caso o crescimento ¢ regular,
dando formacao de uma fina pelicula na superlicie do meio
e um deposito brancacento no fundo do tubo.

LEITE: Verificamos que o germen determina a coagulacao
total do leite em 3 dias. ;

MEIOS ESPECIAIS: No meio de Voges Proskauer a rea-
cao para pesquiza do acetilmetilcarbinol ol negativa; o
mesmo aconteceu para a reacdo do wermelho de melila. A
prova de redugdo de mnitralo a nifrito deu resultado po-
sitivo.
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AMIDO: A prova de hidrélise do amido foi sempre negativa.
INDOL : A prova de producio de ind_ol fol negativa.
CAPSULA : Nio possue. .

Todas as provas acima citadas foram repetidas, com di-
ferentes culturas de isolamentos diferentes, mostrando-se todas
1009 constantes.

FERMENTACAO DE ACUCARES: Devido ao crescimento
irregular da bactéria nos meios comuns de hidratos de car-
bono, falhando muitas vezes, a prova da fermentacio dos acu-
cares nao pode ser muito considerada na identiflicacao des-
ta bactéria. Contudo, pelos dados colhidos de meios onde a
bactéria conseguiu se desenvolver em abundancia, verifica-
mos sua grande tendéncia para os resultades negativos nes-
ta prova. De 9 prova realizadas, obtiveram-se o0s seguintes
dados, usando-se 5 culturas de procedéncia dilerente (10,

10R, 20R, 30R e 40R):

Xilose — 75% de resultados negativos (25% positivos)
Galactose —29% « « «
Arabinose — 507 « « «
Levulose —80% « « «
Maltose —75% « « «
Glicose —T719% « @ «
Pextrina —759% « € «

Vé-se que o germen mostrou tendéncia para fermentar
somente a galactose, mas nao constantemente.

Deram resultados inteiramente negativos em todas as
provas realisadas, os seguintes aclicares: lactose, manita,
salicina, amigdalina e inosita.

Damos em seguida o quadro obtido, de onde foram tirados
os dados acima.
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Aciicares CULTURAS

§ 10 | 10R | 1OR | 1OR | 1OR | 10R | 20R | 30R |40R
Xilose s o e
Galactose | 0 | — |++| + | + e g e
Arabinose | 0 | — _ | =k T BRI GRS P e
Lactose 0nl = | = == (oS L2

Levulose 0 PR — | — 2 4

Maltose 0 |—)| | — | = — | — | =
Eritrita 0

Sacarose O[==

Dextrina O E— N
Manita et R e e gulh ERaTs
Amigdalina s e S
Salicina == e

Inosita o A e |1
Glicose R T N o N Mttt — | — | —
Adonita il

(1) = desenvolvimento pobre

0 =sem desenvolvimento

— = lermentacdo negativa

+ ={ermentacdo positiva sem gas
b = « «  com gas

(?) = leve mudanca de cor do meio, mas logo desapa-
recendo.

Leitura feitas a partir de 24 hs., a 37°. C.

Apezar da tendéncia geral de nao fermentar os aguca-
res, podemos ainda supor que este organismo possua mais
de uma raca fisielogica, o que nao ficou demonstrado, por ndo
termos trabalhado com culturas provenientes, cada uma, de
uma s6 bactéria. E possivel que, conquanto puras para espé-
cie,nossas culturas nao estivessem puras para as possiveis ra-
¢as fisiologicas do organismo. Este é um ponto que devera
ser pesquisado ainda.

RESISTENCIA AO CALOR: O germen em estudo apre-
senta notavel resisténcia ao calor. Utilizamos cultura em cal-
do, de forte desenvolvimento (10R), incubada 48 hs. e obti-
vemos os seguintes dados:
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Temperaturas do tratamento || Crescimento da cultura depois do tra-

; —I|  tamento, quando repicada em:
Variacio na temnpe- | Temperatura mé-

ratuira (Graus O) dia {Gravs C) CALDO | Mew sdlido de mandioca
39.6—40,0 39,8 == =
42.3—43,0 42,7 = ++
44,1—44,3 44,2 = i
49,5—50,0 49,7 =k ++
53,5—55.2 54,3 e i
57,1—58,0 57,4 4 +
59,0—59,0 59,0 T £
60,5 —60,5 60,5 + +
62,0— 62,5 62,2 = —
64,0—64,0 64,0 s s
65,0—66,0 65,5 — i
66,0—67,0 66.5 3
67,0—68,0 67.5 —- ==
63,0—69,0 68.5 - =
69,0—70,0 69,5 T +
71,0--72,0 s — —
73,0—74,0 73,5 - - .
75,0—76.,0 75,5 — crescimento pobre
77,0—78,0 71,5 = crescimento muito pobre
79.0—80,0 79,5 . =

O tempo de exposicao observado para cada temperatura
foi de 10 minutos, a partir do instante em que acultura atingia
a temperatura desejada, o que sempre acontecia, no maxi-
mo, em 3 minutos. No presente quadro, -+ significa cres-
cimento normal da cultura, + crescimento suficiente para mos-
trar que a cultura foi pouca alterada Vé-se, assim, que a cul-
tura em estudo suportou até 77,5 graus C, o que denota
uma alta resisténcia, comparando com outras especies de
bactérias parasitas dos vegetais e, tambem, pelo facto
de nio produzir esporos. Mesmo desprezando as tempe-
raturas que deram crescimento abaixo do normal, vemos
que a bactéria resistiu bem até 49,7 °C, o que demonstra
sua alta resisténcia aos calores extremos aos quais esta su-
jeita na natureza.

A experiéncia acima foi continuada, procurando-se sa-
ber a resisténcia da bactéria a determinada temperatura, em
periodos diferentes de exposicao. A temperatura escolhida
foi 55° C., & qual a mandioca resiste bem, quando exposta até
durante 25 minutos, conforme dados obtidos em um peque-
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no ensaio por nés efetuado e tambem segundo Costa e Nor-
manha (11). Usando-se a cultura 10R em caldo, obtivemos

0 seguinte quadro:

= | Crescimento da repicegem do caldo iretado sm mei sdlido de mancioca
Tempo de exposicao
DEPOIS DE 24 HS. DEPOIS DE 3 DIAS
10 minutes crescimento pobre | crescimento rico
15 « — —
20 « = i
25 « — e
30 « =41 A

Por estes dados, vemos que a bactéria em cultura em
caldo, nao resiste a 15 ou mais minutos de exposi¢ao a tem-
peratura de 55 a 55°C, média 54,5°C.

A resisténcia ac frio foi tambem determinada. expondo-se
culturas de bactérias, por uma semana, a temperatura de 3°C,
tendo-se obtido repicagens de grande vigor das culturas assim
tratadas.

BACTERIOFAGO—Tendo-se ohservado que partes ne-
crosadas do caule, pela acdoda bactéria,e ja velhas, nunca
davam culturas do organismo causador da doenga, parecen-
do assim, haver uma acao destruidora sobre o germen, nas
lesoes velhas, suspeitou-se da presencga de algum bacteriola-
go nos tecidos atacados, responsavel por esta acao. A dili-
culdade que se tinha em manter a bactéria em culturas por
mais de uma semana, as repicagens de pobre ou nulo crescimen-
to de culturas aparentemente fortes, foram outros pontos
que nos lembraram a necessidade da pesquiza de bacteriofa-
g0 nos tecidos atacados. Os resultados obtidos foram nega-
tivos, eomquanto repetidos.

Técnica usada: o macerado em. agua esterilizada foi
filtrado em vela de Berkield N, esterilizada anteriormente.
Colocou-se em 3 tubos de caldo simples, para onde pouco tem-
po antes se havia repicado uma amostra vigorosa do germen
(cultura 10R), respectivamente 0,5, 1,0, e 2,0 cc. do filtrado.
Um 4° tubo recebeu somente a cultura e serviu de tes-
temunha para a mesma. Um 5° tubo recebeu somen-
te 0,5 cc. do filtrado e serviu para demonstrar a esterilidade
do mesmo. Todos os 5 tubos foram incubados na estufa, a
37° C, durante 24 hs. Apés isto, fez-se a leitura dos resulta-
dos e constatou-se que o mesmo era negalivo isto ¢, o filtra-
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do nido impediu o desenvolvimento do germen. Uma segunda
prova foi feita e o resultado foi ainda negativo.

Nao se pesquizou apresenga de bacteriélago no extrato
de culturas porque nunca se observou propriamente a mor-
te-de uma cultura forte, mas, somente, 0 seu nao crescimen-
to em repicagens. Vg-se, assim, que 0 mau crescimento
da bactéria em meios comuns é uma questdo de exigen-
cia da matureza quimica do meio, apenas. O comportamento
da bactéria no hospedeiro mostra isto tambem, pois em vez
da bactéria preferir a regiao medular, rica em hidratos de
carbono, por exceléncia, ataca principalmente tecidos de
grande vitalidade, como o floema, parénquimas corticais,
eambio e parénquima do xilema.

CLASSIFICACAO — O estudo taxonomico das bactérias
patogénicas as plantas ainda néo esta completo, pois, €omo
bem o iez notar Burkholder (15), a taxonomia das bhactérias
que causam doengas em plantas tem sido organizada, atual-
mente, por bacteriologistas que ndo sao fitopatologistas,
redundando dai, na classilica¢ao moderna, agrupamentos de
organismos que sao muito dissemelhantes entre si. Basta ver
o numero elevado de espécies que Bergey colocou em seu
género PHYTOMONAS, cerca de 137 (5), para se ter
uma idéia da grande dissemelhan¢a entre estas espécies. Como
mostrou Burkholder, qualquer espécie de PHYTOMONAS
pode ter positivo ou negativo quasi todos 0s _caracteres
basicos para sua classificacdo, com excecdo da motilidade
e do Gram, que ocorrem em uma mesma forma em elevada
porcentagem, dentro do grupo (71 espécies, em 77, nao sao
moveis e 13, em 77, tétm Gram positivo). Os outros caracte-
risticos basicos para a classificacao das bactérias, tais como
pigmento no agar, coagulacao do leite, hidrélise do amido,
fermentacio dos hidratos de carbono, producdo de indol, de
H2S, aerobiose, presenca de capsula, ocorrem positivoes em
praticamente 50% das espécies e negalivos nos outros 50%.

Jio & pois um grupo definido.- Outro deleito da classifica -
cao de Bergey € usar o caracter de atogenicidade como
basico para as espécies de género PHYTOMONAS, quande
bm certas espécies de parasitas em plantas, ja se conhecem
formas nac parasitas, como por ex., as formas do’ solo, nao
patogénicas, de BACTERIUM TUMEFACIENS Smith and
Townsend (15) (5). Além disto, muitas espécies de PHYTOMO-
NAS mostram-se mais telacionadas com espécies de BA-
CTERIUM do que com outras espécies do mesmo género.
Bergey dispoz todas as espécies de bactérias patogénicas em
plantas em dois géneros: PHYTOMONAS, com bactérias
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maveis e nao-moveis, as ‘moveis com cilios mono ou lofo-
triquios; ERWINIA, com cilios peritriquios, Esta é a clas-
sificacao mais moderna, aceita por grande numero de fito-
patologistas e combatida por muitos. Elliot, em sen «Manual
ol bacterial plant pathogens», 1930, nao a usa, mas sim a
de Smith. Fazendo-se um retrospecto na historia da classifi-
cao das bactérias, vamos ter os seguintes nomes para as
bactérias bacilares: BACTERIUM para as formas imoveis,
BACILLUS para as méveis peritriquias e PSEUDOMONAS
para as moveis mono ou lofotriquias, nomes estes adotados
por Migula em 1897. (15). Erwin I, Smith, o fundador da
bacteriologia dentro da Fitopatologia, pois foi quem demons-
trou em grande escala, que as bactérias sdo capazes de cau-
sar doencas em plantas, em contradicio com a escola
européa, que o negava, verilicou, em 1906, que o nome BA-
CTERIUM tinha prioridade sobre o de PSEUDOMONAS,
pois fora dado por Coha, em 1872, pare as lormas em bas-
tonete com cilios polares. As {formas ndo mdveis foram en-
taio chamadas por Smith APLANOBACTER. Lehmann e
Neumann, em 1896 denominaram BACILLUS a todos os
bastonetes que produzem esporos e BACTERIUM, aos que
nao produzem. (15) Como todas as bactérias parasitas em
plantas, até hoje conhecidas, nao produzem esporos, todas
elas seriam do género BACTERIUM. Esta classilicacao nao
tem sido adotada, porque traria mais confusio.

Outro ponto que nos faz, de uma vés, recusar a clas-
sificacdo de Bergey para as bactérias parasitas nos vegetais,
¢ ter sua classilicacao incorrida num erro de homonimia. O
nome PHYTOMONAS foi dado, em 1909, por Donovan, as
formas de LEPTOMONAS e LEISHMANIA, que vivem nos
- vegetais (4). Bergey criou seu género PHYTOMONAS em
1923 (5). As regras de nomenclatura sao taxativas, neste
ponto. Foi resolvido pelos proprios microbiologistas (Jour.
Bact., 33, 1937, 445) (5) que nao deve haver nomes genéri-
cos homonimes, entre os Protistas e até entre Protistas e
animais e vegetais, comquanto os botanicos e zoologos
aceitem nomes homonimos entre animais e vegetais. Estas
disposicdes, tomadas no II Congresso Internacional de Mi-
crobiologia, realisado em Londres, em 1936, foram aceitas por
todos e o propric Bergey as menciona, no inicio de seu
Manual (5).

' Ja na pratica se evidencia o conilito que ha entre PHY-
TOMONAS flagelados e PHYTOMONAS bactérias. Procuran-
do-se na ]iteratum trabalho sobre baectérias parasitas da
mandioca, 14 achamos «Pesquizas sobre o PHYTOMONAS
FRANCAI» (3), por H. B. Aragio, 'onde o autor-discute a

v
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ocorréncia do flagelado assim chamado, na mandioca. «Nao
causa distarbios no hospedeiro, vivendo em seu latex» (3).
No entanto, devido & confusdo trazida pela nomenclatura
de Bergey, o simples nome do organismo pode ser tomado
como um flagelado ou como uma bactéria, os quais ocupam po-
sicoes perfeitamente distintas, dentro dos Protistas.

Por todas estas consideracdes e devido a bactéria em
estudo ser um bacilo mono ou lofotriquio, resolvemos cha-
ma-la BACTERIUM MANIHOTUS n.sp., adotando a nomen-
clatura de Smith. :

O nome BACILLUS MANIHOTUS Arth & Bert. nao é
aplicavel ao organismo estudado devido seu caracteristico,
dado na diagnose da espécie, de possuir Gram positivo e de
nio se enquadrar nos caracteres do género BACILLUS. Como
a descricio original foi muito incompleta, é possivel, contudo,
tratar-se da mesma espécie, motivo pelo qual conservamos o
nome especifico.

TRANSMISSIBILIDADE — Constatamos que o germen
. causador da doenca se transmite, na natureza, por dois modos:
por estacas doentes e de planta a planta, por gotas de agua
carregadas de bactéria causadora da doenca. O primeiro modo
de transmissdo foi verificado plantando-se estacas de plantas
doentes, tendo-se obtido cerca de 50% de plantas doentes.
A doenca se manifestou, nestes casos, muito cedo ou s6 quanj
do a planta ja estava em pleno desenvolvimento. No 1°. caso,
as mudas morreram, secando sem brotar outra vez, pois
ainda nao tinham formado raizes. No 2°. caso, as ramas mais
velhas murchavam, as novas que saiam por sua Veéz mur-
chavam tambem, como ja foi descrito linhas atraz.

O 2°. modo de transmissao verificado foi por meio de
gotas de 4gua cheias da bactéria parasita. Suspeitamos des-
se modo de transmissdo por acharmos no campo, em cul-
tura atacada, em dias chuvosos. folhas de mandioca com
exsudacoes de latex no limbo e no peciolo (fig. 3) de plan-
tas que nido apresentavam doen¢a em nenhuma outra parte.
Enraizamos, entao, algumas mudas em caixotes pequenos e,
quando mostravam brotacao abundante, pulverizamos 2 delas
com uma suspensio, em agua esterilisada, da bactéria pato-
génica, tirada de uma cultura forte (40 R). Outras duas plan-
tas foram inoculadas com a mesma suspensido, em feridas
no caule, para servirem de testemunha da patogenicidade
da cultura. Vinte dias depois (de 21/10/1940 a 10/11/1940)
as duas plantas testemunhas mostravam corrimento e injcio
de murcha das folhas e 5 dias mais tarde (16/11/1940), uma
das plantas inoculadas por aspersio mostrava uma folha mur-
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chando, com exsudacio de latex no limbo. Alguns dias mais
tarde a Jdoenga se manifestava na rama que suportava esta
folha. Todas as plantas foram mantidas em ambiente satu-
rado de umidade, em estula ¢com chuveiro fino, por 7 dias.

Combate 3 bacteriose da mandioca

Com os dados obtidos no estudo da etiologia desta do-
enca, tornou-se possivel a deducédo rigorosa de algumas pra-
ticas que podem ser postas em vigor pelos agricultores, em
seu combate. Sao as seguintes: '

EXCLUSAQO: Devido certas regibes que cultivam a
mandioca em Minas ainda ndo possuirem a doenca, e mesmo
certas fazendas dentro de regides infetadas ainda estarem li-
vres deste mal, é de toda conveniéncia os lavradores terem
o maximo cuidado na procedéncia das ramas que venham
a usar para plantio. Vimos como a doenca se transmite por
meio de estacas doentes. Um mandiocal com plantas doen-
tes deve ser condenado, para o fornecimento de ramas, tanto
mais que a nova brofacdo de uma planta doente pode nao
apresentar sintomas da doenca por muito fempo e, no en-
tanto, esta infetada. Aconselhamos as autoridades litosani-
tarias do pais a proibirem o transito de ramas de mandioca
que nao forem acompanhadas de um certilicado de sanidade,
o qual podera ser passado pelo agronémo regional da Cir-
cunscricio. 0Os lugares reconhecidamente infectados, de-
veriam ser interditados, na exportacdo de rama para plantio.
Da mesma forma, o,fazendeiro devera fazer policia sanita-
ria em sua fazenda, nao adquirindo ramas de mandiocais
atacados.

Um meio que podera ser usado para se evitar o plantio
de estacas doentes é irata-las com agua quente, a tempera-
tura tal que mate a bactéria, sem prejuizo da rama. Como
vimos linhas atrds, a bactéria nao suporta 15 a mais minu-
tos de exposicdo, a 55°C. e a rama da mandioca suporta
esta temperatura, pelo menos até 25 minuntos, comquanto
até 75% das ramas tambem morram (11). E’ possivel, pois,
que a temperaturas mais baixas e exposi¢Oes maiores, de
modo a bactéria morrer sem a rama nada sofrer, consiga-se
fazer um tratamento eficiente, evitando-se assim plantar
ramas com a bactéria. Contudo, somente experiéncias com
o tratamento de ramas infeccionadas ¢ que darao o real
valor desta pratica.

ERRADICACAO DAS PLANTAS DOENTES: Vimos que
a doencase transmite da planta doente a planta sa, bastando
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para isto, que produza exsudacdes de latex ricas da bacté-
ria patogénica, 0o que sempre acontece, e que haja alguns dias
de chuva fina. X mesmo possivel que muito orvalho de manha,
seguido de dias nublados, permitam este tipo de transmissao. Os
insetos que pululam nos mandiocais provavelmente transmi-
tem tambem adoenca, como o fazem em outras doengas ja me-
lhor conhecidas. E aconselhavel portanto, que se arranque
e queime ou se enterre a mais de 40 cms, todas as plantas
que se manifestarem doentes, no mandiocal. Acreditamos
mesmo ser esta uma pratica de prontos resultados, principal-
mente se feita logo que a doenca apareca, pois somente
sob condicées muito favoraveis de umidade, como vimaos,
é que a doenca se transmite, parecendo que o0s insectos
nao sao muito responsaveis pela disseminagio da bactéria.
Contudo, nao possuimos dados a esterespeito.

PROTECAO DIRETA DA PLANTA : Este método €
baseado na pulverizacdo da planta sujeita a doenca, o que
seria aplicavel no caso da bacteriose da mandioca, como me-
dida preventiva, desde que a bactéria se transmite externa-
mente, de planta a planta. Contudo, o custo das pulverizacoes
nao compensaria, provalvelmente. Todavia, ¢ um ponto di-
gno de experimentacao.

VARIEDADES RESISTENTES OU IMUNES A DO-
ENCA—O emprego de uma variedade resistente na cultura
da mandioca e com boas qualidades culturais ¢ o meio mais
exato de se combater esta doenca. Uma variedade que nao
seja atacada pela doenca, mesmo quando inoculada em doses
macissas, servira de ponto de partida para a obtencdo de
outras variedades com este caracteristico e de boas qualida-
des culturais, Para isto era necessario estudar-se a resisténcia
do maior numero possivel de variedades de mandioca do
Estado e de outros pontos do pais e aproveitar aquelas
que se mostrassem resistentes, para serem distribuidas nas
regides infestadas pela doenga; ou, primeiramente melhora-las,
por meio de cruzamentos com outras de boas qualidades
culturais.

Conquanto o processo de inocular a variedade com gran-
des doses da bactéria patogénica parega drastico, € contudo
o mais conveniente, pois a resisténcia de uma planta basea-
da num quimiotropismo negativo ¢ a melhor protetao que
esta planta pode ter. A exigéncia de um quimiotropismo po-
sitivo, por parte do parasito, para seu desenvolvimento com
sucesso no hospedeiro ¢ o principal fator que restringe o
numero de hospedeiros para um determinado parasito. O BA-
CTERIUM MANIHOTUS provavelmente sé ataca a mandioca
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e plantas com ela relacionadas, como outras espécies do ge-

nero MANIHOT. Dentre as variedades de mandioca, €

possivel achar-se alguma mais resistente ou mesmo imune

a0 parasito, desde que nau ofereca um meio proprio para o

. desenvolvimento da bactéria, o que talvez nio seja muito
dificil, dadas as exigéncias da bactéria em relacdo a compo-
sicao do meio de cultura.

Os seguintes quadros mostram os dados obtidos em
nossos trabalhos de inoculagdes, tendo-se inoculado 2 plan-
tas de cada variedade, pois as culturas inoculadas sempre
mostraram 1009, de patogenicidade. Se as duas plantas ino-
culadas ndo contraissem a doenca, a variedade seria entao
digna de maiores estudos, repetindo-se a inoculacao, em
maior ntimero de plantas. Os nomes das variedades séo lo-
cais; e algumas repetidas, de acordo com a procedéncia,
foram consideradas como variedades diferentes, para maior
controle. '

Variedades de Belo Horizonte — Horto Florestal
Cultura usada: 10R

o

5 Data verificada do aparecimento | Diag ds (N-. de

N? Nome Mﬂ ﬂﬂ mn[' Da. cortmento | Da murcha | incubagdo) Pl
| | |

1 Sabara Plantas doentes, de ramas infectadas
2 Saracura 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
3 Serrana 18-6-1940 | 29-7-1940 41 T
4 Coscoro 18-6-1940) | 8-7-1940 | 29-7-1940| 20 | 2
5 1-32-39 (a) Plantas doentes, de ramas infectadas
6 Quiri-quiri 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 |1
7 Quenta-IFogo 18-6-1940 | 15-7-1940 | 22-7-1940 | 27 | 1
8 Pao dg Chile 18-6-1940 | 15-7-1940 | 19-7-1940 | 27 | 1
9 Joaguinzinha 18-6-1940 | 8-7-1940 20 | 2
10 Goianinha 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
11 Matrancha 18:6-1940 | 8-7-1940 | 29.-7-1940 | 20 | 1
12 Dentede Ouro 18-6-1940 | 8-7-1940 | 22-7-1940 | 20 | 2
13 astelhao 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
14 Chitinha 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
15 Mulatinha 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
16 1-3339 (b) Plantas doentes, de ramas infectadas
17 Amarela 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940| 20 | 2
18 Vassourinha Plantas doentes, de‘*ramas infectadas
19 Guiada 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
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y Dets venficada do aparecimento | ias go [N-. do
N2 Nome itk da ot Do corrimento i Da murcha \inuubaqiu Bl
Variedades da ESAV — Vicosa
Culturas usadas; 10, 40R e 10R. :
20 Vassourinha 23-5-1940 | 8-6-1940 | 11-6-1940| 16 J 2
21 Mata Fome 30-10-1940 {10-12-1940 41 1
22 Chitinha | 18-:6-1940 | 8-7-1940 200 ]
23 Pao do Chile 30-10-1940 |10-12-1940 41 i)
24 Sabara 18-6-1940 | 8-7-1940 | 15-7-1940 | 20 | 2
25 Brava do Mato 18-6-1940 | cicatrisado — |2
26 Cinco minutss de rama sscurs|30-10-1940 (10-12-1940 40 | 2
Variedade de Campos — Estado do Rio Janeiro
Cultura usada: 20R
27 S/ nome l 15-7-1940 J29-7—1940 ‘ 1 14 r 2

Variedades de Campo Grande — Estado de Mato Grosso

27
29
30
31
32

Rama Roxa

Amarela
Menina
Salsa
Paulista

Culwra usada 40R

30-10-1940
30-10-1940
30-10-1940
30-10-1940
30-10-1940

cicatrisado
1012-1940
cicatrisados
10-12-1940 (1)
cicatrisado

| &1

1
1
2
1
1

Variedade de Aquidauana — Estado de Mato Grosso

33

34
35

37
38
2,

4]
42
43

45
46
47

Cambi 30-10-1940 '
Varied
Duas caras 30-10-1940
Castelona 30-10-1940
Sabara 30-10-1940
Serrana 30-10-1940
Pitangui 30-10-1940
Aipim Branco [30-10-1940
Perequita 50-10-1940
Castelinha 30-10-1940
Congonha 30-10-1940
Lagoa 30-10-1940
Curvelinha 30-10-1940
Mulatinha Branca [30-10-1940
Pretinha 30-10-1940
Mata Rato 30-10-1940

Cultura usada: 40R

10-2-1840 (D) ‘

10-12-1940
10-12-1940|
10-12-1940),
10-12-1940
10-12-1940
10-12-1840 (1)

10-12-1940
(0-12-1840 (1)

10-12-1940

10-12-1940
10-12-1940
10-12-1940

ades de Montes Claros
Cultura usada: 40R

10-12-1940
10-12-1940

10-12-1940
10-12-1940
10-12-1940

10-12-19404

10-12-1940
10-12-1940

10-12-1940

10-12-1940

el

1

DD B = = DO = B30 530 B = DD = O B
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& ; Data verificada do aparecimentd | Dias de |N-.da
N2 Nome late o2 I Do carrimento | D2 murcha  |incubagdo | PL.
Variedades de S. Domingos do Prata
Cultura usada; 40R
48 Preta 31-10-1940 |10-12-1940[10-12-1940 40 a -| 2
49 Rouxinha 31-10-1940 |10-12-1940 {10-12-1940 |40 a -} 2
50 Branca 31-10-1940 10-12-1940 40 1
51 Sertaneja 31-10-1946 |10-12-1940 [10-12-1940 (40 a -| 2
52 Brava de Aguz-131-10—1940 10-12-1940 |10-12-1940 40 a -| 2
53 Amarela 3140-1940}1042-1940 40 |1
Variedades de Resplendor
Cultura usada: 40R

54 Gigante 31-10-1940 | 10-1280 (1) [10-12-1940/40 a-| 2
55 Margosinha Mansa |31-10-1940| w20 (1) [10-12-1940/40 a-| 2
56 Alecrim 31-10-1940 | jp.p-90 (1) [10-12-1940(40 a -| 2
57 Rosa 30-10-1940 | 1p.2.1940 (1) -de 40| 1
58 Sinhd Esta na Mesa [30-10-1940 10-12-1940 40 1
59 Manteiga Mansa|31-10-1940|10-12-1940(1) -de40| 1
60 Amarela 31-10-1940/40.12-1940(1) -dedQ| 2
61 Pao do Chile 31-10-1940}10.12-1940 (1) -de4q| 2
62 Saracura 31-10-1940] cjcatrisado —1 2
63 Vara de Canda 30-10-1940/10.12-1940(1) -ded(| 2
64 Espalha Rama [30-10-1940(10.12-1940(1) -ded0| 1
65 Cambrainha Brava [30-10-1940}10.12-1040(1) -de40| 2
66 Armonica 31-10-1940 10-12-1940 40 | 2
67 Seis meses mansa |31-10-1940|10-12-1940(10-12-1940 40 a -| 2
68 Mata Formiga 31-10-1940|10-12-1940(1) -ded(| 1

69 Sinhé Estd na Mesal30-10-1940(10-12-1940{10-12-1940 {40 a-
(proc.NestorFerreira) 2
70 Namero Vinte e Cincoj30-10-1940j10-12-1940(1) -ded0| 2

(1)—As ramas inoculadas deram corrimento e estavam
secas, na data da verificagao.

Além destas variedades, estamos tambem estudando a
resisténcia de outras, provenientes de: Itajuba, Carangola,
Juiz de Fora, Servigo de Defesa Sanitaria Vegetal (Estado
do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul), Machado, Divino-
polis, Alto Rio Doce, Tedéfilo Otoni e Sao Francisco. Destas,
ainda nao apuramos dados de inoculagdes.
Vé-se que neste primeiro grupo de 70 variedades ino-
culadas, apenas as seguintes suportaram bem as primeiras
inoculacgoes: _
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N. 25—Brava do Mato— Vicosa —Minas Gerais

N. 28--Rama Roxa  — Campo Grande—Mato Grosso
N. 30—Menina _ Campo Grande—Mato Grosso.
N. 32—Paulista — Campo Grande—Mato Grosso
N. 62—Saracura — Resplendor—Minas (Gerais.

Em 1941, vamos fazer 2a. série de inoculagbes nestas
variedades, usando-se 0 maior namero possivel de plantas.
A n°. 25 ¢ sem valor cultural, quasi nao produzindo raizes
tuberosas. 2 mesmo uma espécie diferente, MANIHOT DI-
GITIFOLIA Pohl (17). As outras 4 variedades sao boas,
principalmente a de n°. 32, pela boa producao e qualidade
das raizes, segundo referéncias de seu lugar de origem.
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SUMMARY

The authors deseribe the disease named «Bacteriose»
or «Leiteira» (Milk Disease) of the Cassava Manihot wlilis-
sima Pohl, M. aipi Pohl). It is a_quite serious and very much
disseminated disease, caused by BACTERIUM MANIHOTUS
n. sp. This organism grows well only in special medium,
made with cassava shoots. Several isolations were made
from diseased plants and 140 inoculations with pure cultures
gave 77% positive results.—The organism was studied in
pure cultures obtained from isolations and reisolations. The
following characteristics are described: size 1,046 X 0,4-1,2 mi-
cra; bacilli lopho or monotrichia; Gram negative; gelatin liqui-
fied, giving sacciform type, in 3 to 4 days: nitrates are re-
duced to nitrites; no hydrolisation of starch; no production
of indol; capsule absent; no acids from lactose, manite, sa-
licine, amigdaline and inosite. Other sugars, like xilose, ara-
binose. levulose, maltose, glucose and dextrine are not attacked
generally, but some tesls gave positive results. Galactose
gave 719, positive results.
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The bacteria is killed at 77.5° C., when exposed 10 minutes,
The organism is named as above, BACTERIUM MA-
NIHOTUS n. sp.. since it has a baceillar form and polar cilia.
Ihe_ nomenclature of Smith is used instead of Bergey's,
with which the authors don't agree, due to two reasons: (1) —
The name PHYTOMONAS given by Bergey in 1923 to the
bacteria of this type was used before by Donovan in 1909, to
describe the forms of LEPTOMONAS and LEISHMANIA
which live in the latex of plants. The best authorities of these
groups of flagellate accept this terminology. PHYTOMONAS
hacteria is homonymous to PHYTOMONAS flagellate and this
one is an older name, According to the rules of nomencla-
ture, accepted at the Il International Congress of Microbio-
logy, held in London, in 1936, «generic homonyms are not
permitted in the group Protista.» (2) — As it was shown by
Burkholder (15) the group PHYTOMONAS, created by Ber-
gey, is an artificial one, so the name BACTERIUM, given
by Cohn in 1872 to the bacilli with polar cilia is as good as
PHYTOMONAS and it has the priority.

Experiments were undertaken to study the transmis-
sibility of the organism and two types of spreading the di-
sease were found: by diseased stems, which are commonly
used to plant the cassava and by contaminated drops of
water,

The disease can be controlled by the following methods:
avoiding the planting of contaminated stems which can be
the only source of the disease in the regions where it doesn’t
exist vel; eradicating the diseased plants since the dew and
rain drops are able to carry the disease from plant to plant.;
raising resistant varieties of cassava. 70 varieties were stu-
died and 5 showed some resistence. This work will be con-
tinued,

RESUMO

0s autores descrevem a doenca chamada «Bacterioses
ou «Leiteira» da mandioca, que tem causado sensiveis pre-
juizos a esta cultura, em algumas regies de Minas e de ou-
tros Estados. O organismo causador ¢ o BACTERIUM MA-
NIHOTUS, que os autores consideram nova espécie, por
ainda nao ter sido descrita.

A hactéria é transmitida Tacilmente por estacas doentes
e tambem de planta a planta, por meio de gotas dagua car-
regadas com o organismo. 70 variedades, de diversas proce-
déncias, foram estudadas quanto a sua resisténcia a bacte-
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riose, tendo-se mostrado 5 com alguma resisténcia, Os tra-
balhos serdo continuados em 1941.

A exigéncia do certificado de sanidade das estacas usa-
das para plantio, adquiridas fora da fazenda, sera um gran-
de passo no controle desta doenca. A erradicacdo dos pés
doentes na cultura é outra pratica aconselhavel, principalmente
se feita antes do periodo chuvoso.
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Errata:
A citagao (16) da pag. 280, refere-se a - Hoehne, F. C.
Botanica e Agricultura no Brasil (Século XVI) pg. 77 1937.

AGRICULTOR :

”‘- Evite a entrada de doencas e pragas

em suas culturas, exigindo certificados

de sanidade das sementes, mudas e
estacas que for adquirir.




