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ESCALA DIAGRAMATICA PARA AVALIACAO DA
SEVERIDADE DA MANCHA ALVO EM FOLHAS DE PEPINEIRO!

Adriana Teramoto?, Renata Alves Aguiar?,
Riccely Avila Garcia?, Marise Cagnin Martins®, Marcos Gomes Cunha?

ABSTRACT

DIAGRAMMATIC SCALE TO EVALUATE
TARGET SPOT SEVERITY IN CUCUMBER PLANT LEAVES

The lack of a diagrammatic scale to evaluate the
cucumber target spot, caused by Corynespora cassiicola, led to
the development of an assessment system for a faster and more
reliable way to quantify this disease. So, a diagrammatic scale
was elaborated considering the maximum and minimum severity
limits of the disease observed in the field. The intermediate values
followed logarithmic increments for the target spot symptoms
(0.3%, 0.8%, 2%, 5%, 11.5%, 25%, and 46%). For validating
the scale, eight raters quantified the disease severity on fifty
leaves infected with different levels of the disease. Initially,
the severity estimation was carried out without the aid of the
scale. Then, the same raters used it to estimate the severity
on the same leaves previously assessed. Assessments with the
aid of the diagrammatic scale were more precise and accurate,
according to most of the raters. The proposed diagrammatic scale
was considered adequate to estimate the target spot severity in
cucumber leaves, and it can be used in epidemiologic studies and
in evaluation strategies for controlling this disease.

RESUMO

Devido a auséncia de escala diagramatica para a mancha
alvo do pepineiro, causada por Corynespora cassiicola, verificou-
se a necessidade de um sistema de quantificagcdo da doenca,
que proporcionasse maior rapidez e precisao na obtencao dos
resultados. Para tanto, uma escala diagramatica foi elaborada,
considerando-se o limite maximo ¢ minimo de severidade da
doenga observados no campo. Os valores intermediarios da
escala seguiram incrementos logaritmicos para os sintomas da
mancha alvo (0,3%; 0,8%; 2%; 5%; 11,5%; 25%; e 46%). Para a
validagdo da escala, oito avaliadores quantificaram a severidade
da doenga, em cinquenta folhas com diferentes niveis de doenca.
Inicialmente, a estimativa da severidade foi feita sem auxilio
da escala. A seguir, os mesmos avaliadores, utilizando a escala
diagramatica proposta, estimaram a severidade nas mesmas
folhas avaliadas anteriormente. As avaliagdes com a escala
diagramatica foram mais precisas e acuradas, nas estimativas
da maioria dos avaliadores. A escala diagramatica proposta foi
considerada adequada para estimar a severidade da mancha
alvo, em folhas de pepineiro, e podera ser utilizada em estudos
epidemioldgicos e de avaliagdo de estratégias de controle desta
doenga.

KEY-WORDS: Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) C.T. Wei;
Cucumis sativus L.; pathometry; plant disease epidemiology.

INTRODUCAO

O fungo Corynespora cassiicola (Berk. &
Curt.) C.T. Wei infecta folhas, flores, frutos, raizes e
ramos, ¢ ja foi relatado em mais de 312 hospedeiros,
em regioes tropicais e subtropicais (Farr et al. 2009).
No Brasil, a mancha alvo vem ocorrendo, com certa
frequéncia, nos Estados de Sdo Paulo e Parana, em
pepinos do tipo ‘japonés’, cultivados em estufas
(Martins et al. 2003, Verzignassi et al. 2003), e no
Estado de Goids, também em pepino japonés, em
campo aberto (Teramoto et al. 2006).

PALAVRAS-CHAVE: Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.)
C.T. Wei; Cucumis sativus L.; patometria; epidemiologia.

Os primeiros sintomas da mancha alvo, em
folhas de pepineiro, sdo pequenas manchas de
coloragdo clara, que evoluem para manchas angu-
lares, com o centro de cor palha, circundadas por
pequeno halo amarelo claro. Posteriormente, as
manchas crescem, tomando formato arredondado e
apresentando centro marrom claro e bordos enchar-
cados de coloragao olivacea. O coalescimento das
manchas pode provocar seca do limbo foliar, com
consequente desfolha da planta (Martins et al. 2003,
Verzignassi et al. 2003), podendo acarretar perdas
de até 60% na producao.
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Um fato preocupante, no manejo da mancha
alvo do pepineiro, € que os fungicidas utilizados para
o controle de outras manchas foliares, em cucurbita-
ceas, tém sido ineficientes para seu controle. Além
disto, as praticas culturais correntes nao reduzem a
severidade da doenga ¢ os hibridos utilizados atual-
mente s3o bastante susceptiveis (Verzignassi et al.
2003). Neste contexto, o uso de escala diagramatica,
principal ferramenta na avaliacdo da severidade de
manchas foliares, ¢ muito importante para quantifi-
cacdo de doengas e necessario tanto para o estudo de
medidas de controle, na determinagdo da eficiéncia
de um fungicida ou na caracterizacdo da resisténcia
varietal, quanto para a epidemiologia, na construgao
de curvas de progresso da doenca e estimativa dos
danos provocados por ela (Amorim 1995).

Ja existem escalas diagramaticas para avalia-
¢do da severidade de doencas para diversas hortaligas,
como tomateiro (Boffetal. 1991, Mello et al. 1997),
alface (O’ Brien & Van Bruggen 1992), inhame
(Michereff et al. 2000), melancia (Halfeld-Vieira &
Nechet 2006), mandioquinha-salsa (Mesquini et al.
2009) e, inclusive, para o pepineiro (Azevedo 1997),
porém, nenhum trabalho contemplou a mancha alvo
em pepineiro. Por esta razdo, o objetivo deste tra-
balho foi elaborar uma escala diagramatica de facil
utilizagdo e que reproduza resultados precisos e acu-
rados, visando a auxiliar estudos epidemiologicos e
de controle de Corynespora cassiicola em pepineiro,
em virtude do aumento da importancia desta doenca
e da falta de informacgdes sobre a interagdo pepineiro-
-Corynespora-ambiente.

MATERIAL E METODOS
Elaboragdo da escala diagramatica

Foram coletadas, aleatoriamente, 80 folhas
de pepineiro do hibrido ‘Yoshinari’, com diferentes
niveis de severidade da mancha alvo, em campo
de producado localizado no municipio de Bela Vista
(GO), em margo de 2009. Este hibrido foi escolhido
pelo produtor por possuir boa produtividade e frutos
com boa aceitagdo comercial, porém, assim como
outros hibridos comerciais, também ¢ susceptivel a
C. cassiicola.

No laboratorio do Nucleo de Pesquisa em
Fitopatologia da Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos da Universidade Federal de Goias (EA/
UFQ), as folhas foram escaneadas, em equipamento

HP scanjet 2400. Com o auxilio do Programa Quant
(Vale et al. 2003), as folhas escaneadas passaram por
um processo em que as lesdes foram circundadas e
coloridas, de forma a se obter um contraste com a
parte sadia, e, a partir dai, pdde-se quantificar a se-
veridade real, em cada folha. Assim, foi determinado
o valor maximo ¢ minimo da severidade da doenga,
com os valores intermediérios calculados segundo in-
crementos logaritmicos, obedecendo a lei de acuidade
visual de Weber-Fechner (Horsfall & Barratt 1945).

Validagao da escala diagramdtica

Para os testes de validagdo da escala diagrama-
tica, foram selecionadas cinquenta imagens de folhas
digitalizadas, abrangendo diferentes graus de severida-
de. Oito avaliadores sem experiéncia quantificaram a
severidade da doenga, a partir das imagens, as quais fo-
ram projetadas aleatoriamente, e estimaram a severidade
da mancha alvo do pepineiro, sem o auxilio da escala
proposta. A seguir, os mesmos avaliadores, utilizando
aescala diagramatica proposta, estimaram a severidade
nas mesmas imagens de folhas avaliadas anteriormente.

A acuracia e a precisao de cada avaliador foram
determinadas por meio de equagdes de regressao linear
simples, com a severidade real obtida como variavel
independente e a severidade estimada como variavel
dependente. Posteriormente, a acuracia das estimativas
de cada avaliador foi determinada pelo teste t, aplicado
ao intercepto da regressdo linear (@) e ao coeficiente
angular da reta (), para testar as hipoteses H:a=0e
H,: b=1,a5%. Valores de intercepto significativamen-
te diferentes de zero descrevem a presenca de desvios
constantes, enquanto valores de coeficientes angulares
da reta significativamente diferentes de um indicam a
presenca de desvios sistematicos. A precisdo dos ava-
liadores foi obtida pelos coeficientes de determinacao
da regressdo (R?) e pela distribuicdo dos residuos. A
reprodutibilidade das estimativas foi determinada por
valores de R? obtidos de regressdes lineares, entre as
severidades estimadas pelos diferentes avaliadores,
combinados aos pares (Campbell & Madden 1990,
Nutter Junior et al. 1993, Nutter Junior & Schultz
1995). As analises de regressdo foram realizadas com
o auxilio do software estatistico SAS®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala diagramatica proposta apresenta sete
niveis de severidade: 0,3%; 0,8%; 2%; 5%; 11,5%;
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25%; e 46%, para os sintomas de mancha alvo em
pepineiro (Figura 1). A escala foi confeccionada a
partir de imagens digitalizadas de folhas com os
respectivos niveis de severidade, como realizado por
Diaz et al. (2001), Halfeld-Vieira & Nechet (2006),
Salgado et al. (2009) e Soares et al. (2009).

A severidade minima e maxima encontradas
para a mancha alvo foi de 0,3% e 46,0%, respecti-
vamente. O valor maximo de severidade da doenga
nao esta de acordo com as observagdes de Kranz
(1977), em que muitas mensuragdes em campo
envolvem niveis de severidade inferiores a 30%.
Porém, em varias outras escalas diagramaticas,
¢ possivel encontrar valores maximos superiores
a 30% (Amorim et al. 1993, Godoy et al. 1997,
Mello et al. 1997, Diaz et al. 2001, Leite & Amo-
rim 2002, Martins et al. 2004, Angelotti et al. 2008,
Mesquini et al. 2009, Salgado et al. 2009, Soares
etal. 2009). Estes valores apenas refletem a seve-
ridade maxima da doenga encontrada no campo, o
que pode variar, dependendo da relagdo patdégeno-
-hospedeiro, sem, contudo, interferir na acuracia
e precisdo da escala diagramatica confeccionada
a partir destes valores.

0,8%

0,3%

A proximidade entre a estimativa e os valores
reais determina a acuracia das avaliagdes, que ¢ defi-
nida como a exatidao de uma medida isenta de erros
sistematicos e que pode ser medida pelo coeficiente
angular (b) e o intercepto da regressao linear (@), entre
a severidade real e a estimada (Bergamin Filho &
Amorim 1996). De acordo com Nutter Junior et al.
(1993), o coeficiente angular (b) deve ser igual a um
(1), sem desvios sistematicos, e o coeficiente linear
(a) deve ser igual a zero (0). Sendo assim, os avalia-
dores que utilizaram a escala podem ser considerados
acurados, pois os valores de a ndo foram significa-
tivamente diferentes de zero (0), com excecao do
Avaliador B, e os de b ndo foram significativamente
diferentes de um (1), excetuando-se os Avaliadores
A, Ce D (Tabela 1).

A precisdo, que ¢ definida como a exatiddo
de uma operagdo, em que ha rigor ou refinamento
na medida (Bergamin Filho & Amorim 1996), é um
fator relevante a ser considerado na validagdo de
uma escala diagramatica, além da acuracia. A pre-
cisdo pode ser avaliada por meio do coeficiente de
determinagdo da regressdo e pela variagao dos erros
absolutos (Nutter Junior & Schultz 1995). Todos os

2,0%

5,0%

11,5%

25,0% 46,0%

Figura 1. Escala diagramatica de severidade (% da area foliar afetada), para mancha alvo do pepineiro (Cucumis sativus) causada

por Corynespora cassiicola (Goiania, GO, 2009).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 41, n. 3, p. 439-445, jul./set. 2011



442 A. Teramoto et al. (2011)

Tabela 1. Coeficientes lineares (a), angulares (b) e de determinagdo (R?) das regressdes entre severidade real (variavel dependente)
e severidade estimada (variavel dependente), para cada avaliador, antes e depois da utilizagdo da escala diagramatica para
avalia¢@o da severidade da mancha alvo, em folhas de pepineiro (Goiania, GO, 2009).

Avaliador Sem escala Com escala
a b R’ a B R’
A 4,95% 1,67 0,52 2,06 0,92* 0,82
B 17,09 1,21* 0,38 0,51* 0,90 0,90
C 3,08 0,93 0,72 1,58 0,99* 0,91
D 2,72 1,04* 0,78 1,80 0,97* 0,89
E 25,81 0,81%* 0,14 1,47 0,85 0,84
F 18,20 1,27 0,15 2,23 0,72 0,73
G 49,01 1,14* 0,19 2,74 1,04 0,78
H 6,31 1,21% 0,61 1,74 0,89 0,86
Média 0,44 0,84

* A hipétese da nulidade (a = 0 ou b = 1) foi rejeitada pelo teste 7 (p = 0,05).

avaliadores apresentaram boa precisdo em suas ava-
liagdes, utilizando a escala proposta, variando entre
0,73 € 0,91, sendo a média de 0,84. Valor similar
ou inferior a este também foi encontrado por outros
autores (Michereff et al. 1998, Michereff et al. 2000,
Diaz et al. 2001, Martins et al. 2004, Andrade et al.
2005, Belasque Junior et al. 2005), apesar de o valor
desejavel, segundo Kranz (1988), ser 0,95.

Os avaliadores B, E, F ¢ H subestimaram a
severidade da doenga, avaliada com o uso da es-
cala diagramatica proposta, e apenas o avaliador
G superestimou-a. A tendéncia de os avaliadores
subestimarem também foi verificada em estudos
semelhantes com outros patossistemas (Michereff
et al. 1998, Michereff et al. 2000, Halfeld-Vieira &
Nechet 2006, Sussel et al. 2009). A solugdo para se
corrigir este fato seria treinar os avaliadores (Nutter
Junior & Schultz 1995, Godoy et al. 1997).

Com relag@o aos erros absolutos (diferenca
entre a severidade estimada e a real, pelos diversos
avaliadores), houve redugao dos valores das estima-
tivas com o auxilio da escala diagramatica, quando
comparados com os valores dos erros absolutos das
estimativas obtidas sem a utilizagdo da escala. Com a
utilizagdo da escala diagramatica, os erros absolutos
ndo apresentaram padrdo tendencioso, refletindo na
superestimagdo ou subestimagdo da severidade, e
0s mesmos variaram na avaliacdo sem utilizacdo da
escala e com a escala entre -33,4 ¢ 84,4, ¢ -21,4 ¢
17,8, respectivamente (Figuras 2).

A grande maioria dos erros absolutos dos
avaliadores que utilizaram a escala foi inferior a 5%.
Os avaliadores obtiveram maiores erros na faixa de
20-40% de severidade, muito provavelmente pelo

fato de o padrdo de lesdo dos 46% ser continuo, ou
seja, ter havido o coalescimento das lesdes menores.
Mesmo assim, segundo o critério utilizado nos pro-
gramas Distrain (Tormelin & Howell 1988) e Dispro
(Nutter Junior & Worawitlikit 1989), um avaliador
¢ considerado excelente quando o erro da estima-
tiva esta compreendido dentro de um intervalo de
5% acima ou abaixo do real e bom quando ele ndo
ultrapassa o valor de 10%. Com base neste critério,
a maioria das estimativas dos oito avaliadores pode
ser considerada boa.

Além da acurécia e da precisdo, outro indica-
dor da eficiéncia da escala diagramatica desenvolvida
¢ a reprodutibilidade das avaliagdes entre os avalia-
dores (Berger 1980). Diferentes avaliadores devem
estimar os mesmos valores de severidade, utilizando
a mesma escala, para avaliacdo do mesmo material
(Nutter Junior & Schultz 1995). Sem a utilizagdo da
escala diagramatica, o coeficiente de determinagao
(R?) das regressdes das estimativas entre os pares de
avaliadores variou de 0,14 a 0,83, com média de 0,47
(Tabela 2). Com a utilizagdo da escala diagramatica,
os valores de R’ variaram de 0,64 a 0,91, com média
de 0,80, assemelhando-se ao constatado na validacao
de escalas diagramaticas para outros patossistemas
(Martins et al. 2004, Diaz et al. 2001). Sendo assim,
areprodutibilidade das avalia¢des foi garantida com
0 uso da escala diagramatica.

A padronizagdo da avalia¢do da severidade da
mancha alvo do pepineiro é desejavel e necessaria,
pois a uniformiza¢do da metodologia de avaliagdo
permitira comparar resultados obtidos em experi-
mentos em diferentes locais, variedades e métodos
de controle, dentre outros.
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Figura 2. Erros absolutos (severidade estimada menos a severidade real) para oito avaliadores da mancha alvo (Corynespora
cassiicola) de pepineiro (Cucumis sativus). Graficos a esquerda representam os erros absolutos sem o uso da escala
diagramatica e os da direita com o uso da escala. Avaliadores: ¢ =A, m=B, A =C,X=D, *=E,-=F, e=Ge+=H
(Goiania, GO, 2009).
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Tabela 2. Coeficiente de determinagdo (R?) de equagdes de
regressdo linear relacionando as estimativas da
mancha alvo causada por Corynespora cassiicola,
em folhas de pepineiro, entre avaliadores sem e com
auxilio da escala diagramatica (Goiania, GO, 2009).

Sem escala
Avaliador B C D E F G H
A 0,78 048 0,60 037 039 0,53 0,83
B 0,41 054 046 046 057 0,77
C 0,73 0,14 0,14 0,18 0,53
D 0,26 0,24 030 0,71
E 0,47 0,25 043
F 0,17 0,40
G 0,53
H
Com escala
Avaliador B C D E F G H
A 081 0,78 084 081 070 0,87 0,85
B 0,87 0,88 0,82 080 075 0,88
C 092 082 0,71 0,74 0,82
D 0,82 0,70 0,76 091
E 0,76 0,70 0,85
F 0,64 0,69
G 0,73
H
CONCLUSAO

A escala diagramatica proposta para avaliacao
da severidade da mancha alvo em pepineiro, causada
por Corynespora cassiicola, foi de facil utilizacao,
proporcionando boa acuracia, precisdo e reprodu-
tibilidade das estimativas, constituindo-se, assim,
em mais uma ferramenta a ser utilizada em estudos
epidemiologicos e de avaliagcdo de estratégias de
controle desta doenga.
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