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Escala diagramatica para avaliacio da severidade da Mancha Ocular em milho causada
por Kabatiella zeae

Diagramatic scale for assessing severity of eyespot in maize caused by Kabatiella zeae

Rubia Cristiani Camochena' ldalmir dos Santos'* Sergio Miguel Mazaro'

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma escala
diagramatica para avaliagdo da severidade da mancha ocular,
causada por Kabatiella zeae, em folhas de milho, considerando
os limites de severidade minima e maxima da doenca e os niveis
intermediarios. Os niveis de severidade observados em campo
seguiram incrementos logaritmicos, obedecendo a “Lei do
Estimulo de Weber-Fechner”, representando: 0,9; 2,0; 4,0; 9,0;
18,0; 32,0 e 51,0% da éarea foliar lesionada. A validagdo da
escala consistiu-se em duas etapas: na primeira, 10 avaliadores,
com experiéncia na avaliacdo de doencas em plantas, avaliaram
30 folhas com diferentes niveis de severidade, com e sem o uso
da escala diagramatica. Na segunda etapa, outros 10
avaliadores, sem experiéncia na avaliacdo de doencas, fizeram
as mesmas avaliacdes, com e sem uso da escala diagramética.
Por meio de regressdo linear, foram confrontados valores de
severidade reais e estimados e foram analisadas a acuracia e a
precisdo dos avaliadores. Constatou-se melhora na acurécia e
na precisdo das estimativas visuais efetuadas com o auxilio da
escala diagramatica. A escala diagramatica proposta foi
considerada adequada para estimar a severidade da mancha
ocular em milho, podendo ser utilizada em estudos
epidemioldgicos para avaliagdo de reacdo de gendtipos a
doenca e para implementagdo de estratégias de controle da
doenga.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a
diagrammatic scale to assess the severity of Eyespot, caused by
Kabatiella zeae in corn leaves, considering the limits for
minimum and maximum severity of the disease, as well as
intermediate levels. The levels observed in the field followed
logarithmic increments, obeying “Weber-Fechner’s Stimulus-
Response Law”, representing: 0.9; 2.0; 4.0; 9.0; 18.0; 32.0;

and 51.0% injured leaf area. Scale validation consisted of two
steps: in the first, 10 evaluators, experienced in the evaluation
of diseases, evaluated 30 leaves with different levels of severity,
with or without using the diagrammatic scale. In the second to
evaluate, 10 other evaluators, without experience in the
evaluation of diseases, performed the same evaluation, with or
without using the diagrammatic scale. By linear regression,
actual and estimated severity values were compared, and
evaluator accuracy and precision was assessed. There was an
improvement in the accuracy and precision of estimates made
using the diagrammatic scale as a visual aid. The diagrammatic
scale proposed was considered appropriate to estimate the
severity of corn eyespot and can be used in epidemiological
studies, to evaluate the reaction of genotypes to the disease,
and to improve control strategies against the disease.

Key words: validation, pathometry, Zea mays.

INTRODUCAO

Entre as doengas que ocorrem na cultura do
milho, foi constatada, recentemente, no Sul do Brasil, a
mancha ocular causada por Kabatiella zeae Narita &
Hiratsuka [Sin.= Aureobasidium zeae (Narita &
Hiratsuka) Dingley]. A doenga foi diagnosticada em
dezembro de 2004, em folhas do hibrido de milho AG
9020, procedente dos municipios de Campo-Eré, Santa
Catarina (SC) e de Palmas, Parana (PR) (SANTOS et al.,
2007). Nas safras subseqiientes, a mancha ocular
assumiu maior importancia, sendo detectada em mais
de 30 gendtipos de milho, na regido sudoeste do Parana,
com severidades variando entre sete a 17%
(CAMOCHENA etal., 2007).
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Os sintomas iniciais consistem de lesdes
encharcadas e translucidas, circulares a ovais (1-4mm
de didmetro), com um halo amarelado, que, em seguida,
tomam cor parda a creme no centro, ficando com
aparéncia semelhante a um olho. Algumas manchas
podem coalescer, formando grandes areas necroticas e
podendo produzir uma seca antecipada das folhas
(REIS & CASA, 2004; SANTOS et al., 2007).

A gquantificacdo dos danos é o passo inicial
para o desenvolvimento de qualquer programa de
manejo de doencas. Como a mancha ocular vem
crescendo em importancia, por manifestar-se em varios
hibridos de milho, os danos poderdo se tornar
expressivos. Apesar disso, ndo ha estudos
epidemiolégicos no Brasil e, para que esses estudos
sejam realizados, é necessario o desenvolvimento de
métodos padronizados de quantificacdo da severidade
da doenga em campo. Sendo assim, é importante o uso
de métodos de quantificacdo que sejam confidveis e
facilmente reproduziveis para auxiliar o avaliador e
minimizar a subjetividade da estimativa. Dessa forma,
escalas diagramaticas tém sido uma ferramenta bastante
atil (HORSFALL & COWLING, 1978; BERGAMIN
FILHO & AMORIN, 1996; LEITE & AMORIM, 2002;
SPOSITOetal., 2004).

Apesar da crescente importancia da mancha
ocular na agricultura brasileira, pouco se sabe sobre
esse patossistema nestas condicdes. A elaboragdo e a
validacdo de uma escala diagramatica, para avaliagdo
da severidade desta doenca, constituem-se em uma
ferramenta necessaria em estudos que visam
compreender a doenca sob a influéncia de fatores
ambientais e os niveis de resisténcia do hospedeiro e
seu controle.

Para algumas doencas do milho ja foram
elaboradas escalas diagramaéticas para quantificacao
da severidade, como as escalas para avaliacdo de
mancha de feosféria e ferrugem do milho, que auxiliam
em muitas pesquisas relacionadas a quantificacao
de doencas (AGROCERES, 1996). No entanto, em
relagdo a mancha ocular, nada foi encontrado na
literatura.

Assim sendo, considerando a inexisténcia
de métodos para quantificagdo da mancha ocular em
milho, este trabalho teve como objetivo desenvolver
uma escala diagramatica para avaliagdo da severidade
dessa doenca.

MATERIAL E METODOS
Para elaboracdo da escala diagramatica,

foram colhidas 110 folhas de milho cultivado na area
experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parand — Campus Pato Branco, PR, na safra 2006/2007.
Essas folhas apresentavam ampla variacdo de
severidade da doenga, sendo utilizada, para confecgédo
da escala, uma amostra de 20cm de comprimento da
folha, descartando-se 20cm da extremidade. A porcéo
foi assim padronizada por ser dificil trabalhar com a
folha inteira para reproduzir as lesdes na escala. Além
disso, a parte selecionada correspondeu a area da folha
onde houve maior manifestacdo da doenca (area
representativa da doenca). As areas lesionadas foram
copiadas em laminas de transparéncia e suas
dimensdes, bem como as dimensdes das amostras de
folhas, foram determinadas por meio do medidor de
area foliar, marca LI-COR, modelo 3100. Foram
consideradas a maxima e a minima proporgao de area
foliar lesionada como sendo os valores maximo e minimo
da escala diagramatica. Os quatro niveis intermediarios
foram definidos matematicamente, seguindo incremento
logaritmico e respeitando-se a acuidade da visdo
humana de acordo com a “Lei do estimulo de Weber e
Fechner” (HORSFALL & BARRATT, 1945).

Uma vez definidas as percentagens de area
foliar lesionadas e seus correspondentes niveis a serem
adotados na escala, foram obtidas, entre as 110 folhas
iniciais, as que apresentavam severidade semelhante
aos niveis indicados nos calculos matematicos. Entéo,
com auxilio de maquina fotogréafica digital e programa
de edicdo de imagem (Adobe Photoshop 8.0), foi
constituida a escala proposta.

Para validacdo da escala diagramética, foram
tomadas 30 folhas com diferentes niveis de severidade
e apresentadas a 20 avaliadores, sendo 10 com
experiéncia prévia e 10 sem experiéncia em avaliagao
de doengas em plantas[Com experiéncia: avaliador
1(AK); 2(B,L); 3(C,M); 4(D.N); 5(E,0); 6(F.P); 7 (GQ),
8 (H,R); 9(1,S); 10 (J,T), sem auxilio (A-J) e com auxilio
(K-T)], [Sem experiéncia: avaliador 1(A*,K*); 2(B*,L*);
3(C*,M*); 4(D* ,N*); 5(E*,0*); 6(F*,P*); 7 (G*,Q*), 8
(H*,R*); 9 (1*,S*); 10 (J*,T*), sem auxilio (A*-J*) e
com auxilio (K*-T*)], os quais estimaram, visualmente,
a severidade da mancha ocular numa primeira etapa
sem e, posteriormente, com o uso da escala
diagramatica. A porcentagem de area foliar afetada foi
determinada considerando-se o halo encharcado da
mancha, observando a folha contra a luz.

A acuracia e a precisdo das estimativas
visuais de cada avaliador foram determinadas por
regressdo linear simples, considerando severidade real
(porcentagem de area foliar lesionada, determinada por
incrementos logaritmicos) como variavel independente
e a severidade estimada como variavel dependente. A
precisdo das estimativas foi avaliada pelo coeficiente
de determinacéo da regressdo (r?) e pela variancia dos
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erros absolutos (severidade estimada menos
severidade real).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala diagramatica proposta neste
trabalho, com sete niveis de severidade (0,9; 2,0; 4,0;
9,0; 18,0; 32,0 e 51,0%), observou a “Lei do estimulo de
Weber-Fechner”, conforme descrita em trabalhos
anteriores de elaboracdo de escalas (HORSFALL &
COWLING, 1978; RODRIGUES et al., 2002; GOMES et
al., 2004; MAZARO et al., 2006), que pode ser
observada na figura 1.

Na validacdo da escala diagramatica, os
avaliadores mostraram-se com boa acuracia, pois 0s
valores estimados de severidade ficaram préximos dos
valores da severidade real, 0 que € observado quando
sdo comparadas as linhas de regresséo entre severidade
real e estimada, sem escala (A-J e A*-J*) e com escala
(K-T e K*-T*) (Figuras 2, 3,4 e 5). Mesmo com 0 uso

da escala, ainda ocorreram pequenas tendéncias de
subestimacdo ou superestimacao, no entanto, de forma
aceitavel, pois estudos demonstram que néo so a boa
qualidade de uma escala diagramatica, mas também as
estimativas dependem da percepcdo visual e da
experiéncia de cada individuo na avalia¢do de doencas
(SPOSITOetal., 2004).

A preciséo € um fator a ser considerado na
validacdo de uma escala diagramatica e é definida como
a exatiddo de uma operacdo na qual ha rigor ou
refinamento na medida. A precisdo pode ser avaliada
por meio do coeficiente de determinacéo da regresséo,
que deve ser proximo de 100%, e pela variacdo dos
erros absolutos (diferenga entre severidade estimada e
real). Com a utilizac8o da escala diagramatica proposta
para mancha ocular em milho, os avaliadores
apresentaram boa precisao, sendo que para os dois
grupos de avaliadores (com experiéncia e sem
experiéncia) ocorreu aumento do coeficiente de
determinac&o de regressdo quando se fez uso da escala

4%

— Campus Pato Branco, 2007.

Figura 1 - Escala diagramética para avaliacdo da severidade da mancha ocular em milho (Zea mays)
causado por Kabatiella zeae. Valores em porcentagem da area foliar com sintomas. UTFPR

0,9%
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Figura 2 - Severidade estimada (pontos) por cinco avaliadores com experiéncia em avaliacdo de doencas: avaliador 1 (A; K);
2 (B, L); 3 (C, M); 4 (D, N); 5 (E, O), sem auxilio (A-E) e com auxilio (K-O) da escala diagramatica e linhas de
regressdo obtidas entre severidades reais estimadas (linhas cheias). A linha pontilhada representa a situacéo ideal,
com as estimativas idénticas a real. UTFPR, Campus Pato Branco, 2007.
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Figura 3 - Severidade estimada (pontos) por cinco avaliadores com experiéncia em avaliagdo de doencas: avaliador 6 (F, PO;
7 (G Q); 8 (H, R); 9 (I, S); 10 (J, T), sem auxilio (F-J) e com auxilio (P-T) da escala diagramatica e linhas de
regressdo obtidas entre severidades reais e estimadas (linhas cheias). A linha pontilhada representa a situagdo ideal,
com as estimativas idénticas a real. UTFPR, Campus Pato Branco, 2007.
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Figura 4 - Severidade estimada (pontos) por cinco avaliadores com experiéncia em avaliagdo de doencas: avaliador 1(A*;
K*); 2 (B*, L*); 3 (C*, M*); 4 (D*, N*); 5 (E*, O*), sem auxilio (A* - E*) e com auxilio (K* - O*) da escala
diagramatica e linhas de regressdo obtidas entre severidades reais estimadas idénticas a real. UTFPR, Campus Pato
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Figura 5 - Severidade estimada (pontos) por cinco avaliadores com experiéncia em avaliacdo de doencas: avaliador 6 (F*,
P*); 7 (G*, Q*); 8 (H*, R*); 8 (H*, R*); 9 (I*, S*); 10 (J*, T*), sem auxilio (F* - J*) e com auxilio (P* - T*) da
escala diagramatica e linhas de regressdo obtidas entre severidades reais e stimadas (linhas cheias). A linha pontilhada
representa a situagdo ideal, com as estimativas idénticas a real. UTFPR, Campus de Pato Branco, 2007.
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(Figuras 2, 3, 4 e 5), indicando que, com o uso da escala,
as estimativas foram sistematicamente relacionadas com
ovalor real.

Além do coeficiente de correlagdo, a boa
precisdo dos avaliadores pode ser observada com a
determinacéo do erro absoluto ou do residuo, ou seja,
a diferenca entre a severidade estimada e a real. Os
valores obtidos para residuos podem ser considerados
adequados, pois, na maior parte, permaneceram dentro
dos valores aceitaveis (-10 a +10), segundo critérios
adotados por programas de computadores para
treinamento na quantificacdo de doencas como o
Distrain (TOMERLIN & HOWELL, 1988) e o0 Disease
Pro (NUTTER JR & WORAWITLIKIT, 1989). Quando
foram comparados os grupos de avaliadores (sem
escala e com escala), percebe-se que, de modo geral, 0
erro diminuiu para todos os avaliadores.

CONCLUSOES

A utilizagdo da escala diagramatica para
mancha ocular em milho permite quantificar os sintomas
de forma acurada e precisa. O uso dessa escala em
estudos epidemioldgicos podera proporcionar
informacf6es mais adequadas a respeito do
patossistema Kabatiella zeae — milho.
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