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RESUMO GERAL

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta um importante papel na alimentagéo
humana e animal, sendo a sexta cultura de maior producdo no mundo. Dentre os
problemas que afetam a cultura, destacam-se as manchas foliares, principalmente a
mancha parda (MP), causada pelo fungo Passalora henningsii (Allesch.) R.F.
Castafieda & U. Braun. A alta intensidade desta mancha foliar, observada no estado de
Pernambuco, aliada a escassez de informag6es, demonstram a necessidade de estudos
mais aprofundados acerca desta doenca. Diante disso, 0s objetivos desta pesquisa
foram: i) desenvolver, validar e verificar a aplicabilidade de duas escalas diagraméticas
para quantificacdo da severidade da mancha parda em folhas e foliolos de mandioca; ii)
estudar a epidemia da doenca em diferentes areas no Agreste de Pernambuco. Para
elaborar as escalas diagramaticas, folhas de mandioca apresentando sintomas da doenca
foram digitalizadas e o valor de severidade calculado utilizando o software Assess.
Foram desenvolvidas duas escalas, sendo uma para o foliolo central e outra para folha
composta, cada uma contendo oito niveis de severidade (0,1; 0,6; 1,5; 3,0; 6,0; 11,0;
16,0 e 24,0%). As escalas foram validadas por avaliadores inexperientes, e verificou-se
que ambas propiciaram estimativas mais acuradas e precisas da severidade da mancha
parda. Para avaliar a sazonalidade da MP no Agreste de Pernambuco, foram
selecionadas 12 areas de cultivo comercial de mandioca durante a safra 2015/2016. A
incidéncia foi avaliada pela contagem do numero de folhas doentes e a severidade foi
medida com o auxilio da escala de folha composta previamente elaborada. Este estudo
mostrou que a doenca ocorre em todas as areas avaliadas no Agreste Meridional,
estando relacionada principalmente com a precipitacdo. Além disso, foi verificado que

algumas cultivares apresentam-se mais suscetiveis ao ataque do patdgeno.

Palavras-chave: Passalora; epidemiologia; incidéncia; progresso da doenca.



GENERAL ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) plays an important role in human food. Among the
diseases affecting this crop, the brown spot, caused by the fungus Passalora henningsii
(Allesch.) R. F. Castafieda & U. Braun, is one the main diseases. The high intensity of
this leaf spot, observed in the state of Pernambuco, together with the scarcity of
information, demonstrate the need of further studies on this disease. Thus, the objectives
of this research were: i) to develop, validate and verify the applicability of two
diagrammatic scales to quantify the severity of brown spot on leaves and leaflets of
cassava; ii) to study the epidemy of the disease in different areas in the Pernambuco
state. To elaborate the diagrammatic scales, cassava leaves showing symptoms of the
disease were scanned and the severity value was calculated using the Assess software.
Two scales were developed, one to leaves and another to leaflets, each containing eight
levels of severity (0.1; 0.6; 1.5; 3.0; 6.0; 11.0; 16.0 and 24.0%). The diagrammatic
scales were validated by untrained evaluators, and both produced more accurate and
precise estimates of the severity of brown spot of cassava. To assess the seasonality of
brown spot in the Pernambuco state, 12 areas of commercial cultivation were selected
during the season 2015/2016. The incidence was evaluated by counting the number of
diseased leaves and the severity was measured with the aid of diagrammatic scale
previously elaborated. This study showed that the disease occurs in all areas evaluated
in the Pernambuco state, being mainly related to precipitation. Furthermore, it was

found that some cultivars were more susceptible to disease

Key words: Passalora; epidemiology; incidence; disease progress.



INTRODUCAO GERAL

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) apresenta um importante papel na
alimentacdo humana e animal. Em algumas regides é considerada como o alimento
basico da populacdo, sendo uma das principais fontes de carboidratos (Cock, 1985;
Reddy, 2015). Além disso, a mandioca pode servir como matéria prima para inUmeros
produtos industriais, contribuindo também para a geragdo de emprego e de renda
(Souza, 2006).

A cultura é plantada em todo o mundo, sendo o Brasil o terceiro maior
produtor, com aproximadamente 13,9% da producdo mundial (FAO, 2015). Seu cultivo
é realizado em praticamente todas as regides do Brasil, com destaque para as regides
Norte e Nordeste.

Um grande problema na sua producdo é que seus cultivos sdo afetados por
diversos patdgenos, os quais podem causar podridfes radiculares, manchas foliares,
subcrescimento e morte de plantas, levando a perdas expressivas na producdo (Massola
e Bedendo, 2005; Reddy, 2015).

Dentre as manchas foliares na cultura, destaca-se a mancha parda (MP) como a
de maior ocorréncia. Esta doenca era comumente conhecida como cercosporiose da
mandioca, por ser causada por espécies do género Cercospora (Massola & Bedendo,
2005). No entanto, de acordo com estudos de Crous & Braun (2003), sabe-se que esta
doenca € causada por uma espécie pertencente ao género Passalora, a Passalora
henningsii (Allesch.) R.F. Castafieda & U. Braun. O quadro sintomatol6égico da MP é
caracterizado por manchas inicialmente pequenas, amareladas e arredondadas, que
posteriormente atingem 5 a 10 mm de didmetro, com coloragdo pardo-avermelhada e
formato angular, com bordos mais escuros (Viégas, 1941; Teri et al., 1978; Massola e
Bedendo, 2005).

Os principais danos causados pela MP da mandioca sdo a reducdo da area
foliar sadia, devido a necrose do tecido, e a desfolha prematura (Lozano & Booth, 1974;
Teri et al., 1978; Hillocks, 2002). Desta forma, a atividade fotossintética da planta é
afetada, comprometendo diretamente a producdo de raizes, conforme verificado em
hibridos avaliados no International Center for Tropical Agriculture (CIAT) na
Colémbia, com danos superiores a 30% na producdo de raizes nos materiais

considerados suscetiveis (Teri et al., 1980). Além d a reducdo da parte aérea, pela perda



parcial ou total das folhas, reduz a producdo de massa verde, que pode ser utilizada para
a alimentacdo animal (Cock, 1985).

Embora um dos primeiros relatos da doenca tenha sido no Brasil e a América
seja 0 centro de origem da mandioca, pouco se conhece a respeito deste patossistema,
sendo escassas as pesquisas de levantamento nas diferentes regides de cultivo. Em
estudos de levantamento da MP no estado do Maranhdo, Sousa e Dias (1991)
verificaram uma maior incidéncia no periodo chuvoso, enquanto, no periodo seco,
predominava outra doenca foliar, a mancha branca. No estado da Paraiba, Morais et al.
(2014) observaram baixos indices de severidade da doenca, porém seu aumento lhe foi
relacionado com as chuvas. Da mesma forma, estudos de epidemiologia na Colémbia
mostraram que a doenca leva a alta desfolha da planta sob condi¢bes adequadas de
clima, principalmente em areas mais chuvosas (Teri et al., 1981). Embora o Agreste de
Pernambuco seja considerado uma importante regido produtora de mandioca do estado,
nenhuma pesquisa foi realizada visando conhecer o comportamento da mancha parda na
cultura e em visitas a plantios comerciais de mandioca no estado de Pernambuco,
principalmente na Zona da Mata do estado, foram observadas manchas foliares
causando danos severos que, até o0 momento, ndo foram quantificados.

Sabe-se que as doengas de plantas podem variar em fungédo do clima, local de
cultivo, tipo de material cultivado, sistema de plantio, dentre outros (Vale et al., 2004).
A cultura da mandioca € distribuida em todas as regides do Brasil, onde sdo encontradas
as mais diversas condig¢Bes climéticas. No estado do Pernambuco, hd uma grande
variacdo climéatica nas areas de cultivo, sendo encontradas algumas &reas secas e
quentes, outras imidas com clima ameno, além de regi6es com regime e intensidade de
chuva diferenciados, como nas regides do Sertdo, Agreste e Zona da Mata (Mafra,
1981). Sob condicBes climéticas tdo distintas como as descritas anteriormente, ha a
necessidade de plantio de materiais adaptados a cada uma destas condi¢6es. No entanto,
tais materiais podem variar, ainda, quanto a resisténcia ou suscetibilidade a doengas, o
que pode implicar diretamente na ocorréncia e intensidade da MP na cultura. Embora
existam alguns trabalhos sobre a resisténcia de cultivares e hibridos de mandioca
(Santos et al., 2004; Oliveira et al., 2013a; Oliveira et al., 2013b), nenhuma pesquisa
recente foi realizada visando verificar a intensidade desta doenca em cultivares

plantados comercialmente no estado de Pernambuco.



O entendimento da ocorréncia e dos danos causados pelas doengas €
fundamental para a elaboracéo, planejamento, implementacdo e avaliacao de estratégias
de manejo (Campbell & Madden, 1990; Holderness, 2002). Portanto, entender o
comportamento da MP da mandioca ao longo do ciclo de cultivo, em diferentes
sistemas de cultivo e regides, bem como a resisténcia de diferentes materiais, é
extremamente importante para se propor estratégias de controle da doenca. Isto pode ser
feito por meio de levantamentos, que permitem determinar a importancia da doenca,
monitorar flutuacGes na sua intensidade durante o ciclo de cultivo e verificar a eficacia e
a aceitagdo das medidas de controle recomendadas (Holderness, 2002). No entanto,
levantamentos somente sdo confidveis quando os métodos empregados na quantificacdo
da intensidade da doenca sdo padronizados. Em outras palavras, os métodos precisam
ser previamente estabelecidos e comprovadamente eficazes na quantificacdo da doenca
(Campbell & Madden, 1990; Madden et al., 2007; Holderness, 2002).

Para quantificagdo da MP na cultura da mandioca, diferentes métodos tém sido
utilizados, incluindo escalas diagramaticas e de notas (Teri, et al., 1978; Michereff et
al., 1998; Santos et al., 2004; Oliveira et al., 2013a; Oliveira et al., 2013b). O uso de
escalas diagramaéticas tem sido um importante método para auxiliar na avaliacdo da
severidade de doencas e reduzir a subjetividade das estimativas (Bergamim Filho &
Amorim 1996; Martins et al., 2004; Vale et al., 2004). Os diagramas sdo baseados em
ilustracGes das plantas ou 6rgdos de plantas com sintomas, que representam uma gama
de severidade encontrada no campo (Bergamim Filho & Amorim, 1996; Lopes et al.,
2014). Dentre os beneficios da utilizacdo de escalas, destaca-se o fato de obter
estimativas mais precisas, com valores estimados mais proximos aos valores reais
(Nutter & Schultz, 1995), e confiaveis, ou seja, estimativas semelhantes, mesmo sob
diferentes condicdes (Nutter et al., 1991).

O processo de validacdo das escalas é extremamente importante, pois € a
garantia de que é realmente eficaz em gerar estimativas precisas, acuradas e
reproduziveis (Duarte et al., 2014). As escalas diagramaticas propostas por Teri (1978)
ndo foram validadas, enquanto a escala proposta por Michereff et al. (1998) foi
elaborada e validada adequadamente, segundo a metodologia disponivel na época.
Embora estas escalas tenham sido importantes na execugdo de muitas pesquisas, sabe-se

que, atualmente, sdo recomendadas novas ferramentas para elaboracdo e validacdo de



escalas diagraméticas. Dentre elas, podemos citar o uso de valores lineares de
severidade nos diagramas, o maior nimero de diagramas e novas analises para a
validacao, como o teste de correlacdo e concordancia de Lin (Nita et al., 2003; Duarte et
al., 2014; Bock et al., 2016). Na literatura, sdo encontradas varias escalas elaboradas e
validadas seguindo estas novas metodologias, como as propostas para avaliacdo da
ferrugem do cafeeiro (Capucho et al., 2011), requeima da batata (Duarte et al., 2013),
brusone do trigo (Rios et al., 2013), mancha parda em arroz (Lenz et al., 2010),
antracnose do colmo (Nicoli et al., 2015), oidio do tomate (Lage et al., 2015), queima
das folhas do milho (Vieira et al., 2014) e verrugose em néspera (ameixa-amarela)
(Gonzéalez-Dominguez et al., 2014).

Ao se analisar a qualidade de uma escala diagramatica, o que geralmente leva-se
em consideracdo € a acuracia, a precisdo e a reprodutibilidade das estimativas de
severidade da doenca. No entanto, o tempo gasto na avaliacdo de doengas é, na maioria
das vezes, um dos maiores limitantes, principalmente quando se avalia experimentos de
campo (Bock et al., 2016). Por esta razdo, esta variavel também deve ser considerada ao
se desenvolver uma escala.

Embora os danos causados pela MP parecam estar aumentando na cultura da
mandioca, conforme observado em algumas regifes no estado de Pernambuco, sdo
escassas na literatura pesquisas relacionadas a esta doenca. Espera-se, com este estudo,
gerar informacdes que permitam entender a ocorréncia e o desenvolvimento da doenca
ao longo da estacdo de cultivo, estabelecendo uma relacdo entre sua intensidade e as
condicBes climaticas, épocas e sistemas de plantio e materiais plantados. Desta forma,
sera possivel propor estratégias de controle, visando a reducdo dos danos causados por

esta mancha foliar na cultura da mandioca.
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RESUMO

A mancha parda da mandioca (Manihot esculenta Crantz), causada por Passalora
henningsii (Allesch.) R.F. Castafieda & U. Braun é uma das principais doencas da
cultura no Brasil. Visando obter estimativas mais acuradas, precisas e reproduziveis da
severidade da doenca, foram elaboradas e validadas duas escalas diagramaticas, uma
considerando apenas o foliolo central e outra considerando a folha composta. Para isso,
150 folhas de mandioca apresentando diferentes niveis de severidade da doenca foram
coletadas em &reas de cultivo comercial, digitalizadas e processadas com auxilio do
software Assess. A area medida por meio da analise de imagem foi considerada a
quantidade real de doenca, sendo usada como referéncia para a validacdo das escalas.
Foram elaboradas duas escalas diagramaticas, com representaces de folhas e foliolos
com a doenga, ambas contendo oito niveis de severidade: 0,1; 0,6; 1,5; 3,0; 6,0; 11,0;
16,0 e 24,0%. Para validacdo das escalas, 16 avaliadores sem experiéncia na avaliacao
de doencas de plantas, sendo oito para cada escala. Foram projetadas 50 imagens de
folhas doentes, apresentando diferentes niveis de severidade e os avaliadores estimaram
a doenca, primeiramente sem 0 uso de escala e posteriormente com o uso das escalas
propostas. Foi verificada uma correlacdo significativa e positiva entre a severidade na
folha composta e no foliolo central. As analises de correlacdo e concordancia de Lin
mostraram que houve melhoria na precisdo e na acuréacia para todos os avaliadores,
quando foram usadas as escalas. Além disso, a analise do coeficiente da regressdo (R?)
entre avaliadores mostrou que os resultados obtidos com ambas as escalas sé&o
reproduziveis. Portanto, as escalas propostas neste estudo melhoraram a precisdo, a
acuracia e a reprodutibilidade das estimativas da severidade da doenca, sendo

recomendadas para uso na quantificacdo da mancha parda da mandioca.
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1. INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem grande expressao
econémica no Brasil e no mundo, pelo seu importante valor na alimentacdo humana e
animal e na industria (Fialho & Vieira, 2011; Reddy et al., 2015).

Durante o cultivo um dos grandes problemas enfrentados pelos produtores é a
ocorréncia de doengas, dentre as quais se destacam as manchas foliares. A mancha
parda da mandioca (MP), causada pelo fungo Passalora henningsii (Allesch.) R.F.
Castafieda & U. Braun, tem se destacado como a mais comum nas areas de cultivo
(Massola & Bedendo, 2005; Reddy, 2015). A doenca é caracterizada por manchas
inicialmente pequenas, amareladas e arredondadas, que posteriormente atingem 5 a 10
mm de didmetro, com coloracdo pardo-avermelhada e formato angular, com bordos
mais escuros e circundados por um estreito halo amarelado, que nem sempre é visivel
(Massola & Bedendo, 2005; Reddy et al., 2015; Viégas, 1941; Teri et al., 1978; Teri et
al., 1978) (Figura 1). Em condicGes de alta intensidade da doenca, parte das folhas da
planta tornam-se necrosadas e o tecido ainda verde tende a se tornar amarelo. As folhas
caem precocemente, levando a uma desfolha ascendente na planta sob ataque severo

(Teri et al. ,1980). Estima-se que, em variedades suscetiveis, as perdas na producdo de

3 o ‘5 3

raizes podem chegar a mais de 30% (Teri et al., 1981; Reddy et al., 2015).

b S

Figura 1. Folhas de mandioca apresentando sintomas tipicos de mancha parda. A: face abaxial; B: face
adaxial.

Embora a doenca ocorra de forma generalizada em todas as regides de cultivo
no Brasil, até 0 momento, tem sido considerada de importancia secundaria na cultura da
mandioca, pois visivelmente ndo afeta o porte da planta. No entanto, nos ultimos anos,

com o aumento das &reas continuas cultivadas, epidemias severas desta doenca vém
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sendo observadas. Com o aumento da tecnificacdo da cultura da mandioca, passando de
uma cultura de subsisténcia para uma cultura cultivada em larga escala, surge a
necessidade de estudos mais aprimorados, visando reduzir os danos causados pelas
doencas. Para isso, é necessario que se tenha um método preciso e acurado, livre de
subjetividade, que garanta a obtencdo de estimativas de severidade da doenca mais
préximas da quantidade real. Com isso, é possivel avaliar a resisténcia de genotipos e a
eficacia de medidas de controle, bem como realizar estudos de epidemiologia da doenca
em diferentes regides (Fernandes et al., 2006).

O uso de escalas diagraméticas tem sido um importante método para auxiliar
na avaliagdo da severidade de doengas e reduzir a subjetividade das estimativas
(Bergamim Filho & Amorim 1996; Martins et al., 2004; Vale et al.,, 2004). Os
diagramas sdo baseados em ilustracBes das plantas ou 6rgdos de plantas com sintomas
que representam uma gama de severidade encontrada no campo (Bergamim Filho &
Amorim 1996; Lopes et al., 2014). Dentre os beneficios em se utilizar as escalas,
destaca-se o fato de obter estimativas mais precisas, com o0s valores estimados mais
préximos aos valores reais (Nutter & Schultz, 1995), e confiaveis, ou seja, estimativas
semelhantes, mesmo sob diferentes condicdes (Nutter et al., 1991). O uso de escalas tem
se mostrado adequado para melhorar as estimativas de severidade de doencas, sobretudo
no caso de avaliadores sem experiéncia com o patossistema (Michereff et al., 2000; Nita
et al., 2003; Godoy et al., 2006; Bock et al., 2009; Klosowski et al., 2013; Yadav et al.,
2013; Gonzélez-Dominguez et al., 2014).

Dentre as caracteristicas desejaveis de uma escala diagramética estdo a
simplicidade, aplicabilidade sob diferentes condi¢bes, possuir intervalos de doenca
semelhantes aos encontrados no campo, possuir uma representacdo da doenca mais
proxima a realidade e proporcionar estimativas rapidas e precisas da severidade da
doenca (Berger, 1980; Spdsito, 2004; Nutter & Schultz, 1995; Duarte et al., 2014).

A mancha parda da mandioca possui certas particularidades que dificultam a
estimativa de sua severidade. Com relacdo a planta, a folha é composta por foliolos,
geralmente em numeros impares (de 3 a 9 por folha) (Souza, 2006; Reddy et al., 2015).
Com relagédo a doenca, as lesdes sdo pequenas e bem distribuidas ao longo de todo o
limbo foliar (Teri et al., 1978a; Teri et al., 1978b) (Figura 1). Conforme discutido por
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Lopes et al. (2014), estas caracteristicas citadas anteriormente tornam mais dificil a
obtencdo de estimativas confiaveis da severidade da doenca.

Existem descritas na literatura duas escalas diagramaticas para quantificar a
severidade da mancha parda. A primeira, proposta por Teri (1978a), apesar de ter sido
usada para quantificacdo da doenca, ndo foi validada. O processo de validacdo é
extremamente importante, pois € a garantia de que a escala € realmente eficaz em
produzir estimativas precisas, acuradas e reproduziveis da doenca (Duarte et al., 2014;
Nutter & Schultz, 1995; Yadav et al., 2013). A segunda escala foi proposta por
Michereff et al. (1998), tendo sido elaborada e validada adequadamente segundo a
metodologia disponivel na época. No entanto, atualmente, sdo recomendadas novas
ferramentas para elaboracdo e validacdo de escalas diagramaticas, como 0 uso de
valores lineares de severidade nos diagramas, maior nimero de diagramas e novas
andlises para a validagdo, como o teste de correlacdo e concordancia de Lin (Nita et al.,
2003; Duarte et al., 2014; Bock et al., 2016), pois 0 método tradicional, usando apenas
regressao linear, tornou-se invalido, pois podem mascarar alguns dados de precisdo.
Assim, a fim de melhor estudar a mancha parda da mandioca, este estudo teve por
objetivo desenvolver duas escalas diagramaticas para quantificar a severidade da doenca
em folhas e foliolos e avaliar o efeito da escala sobre a acuracia, precisdo e

reprodutibilidade das estimativas da severidade da doenca na cultura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencdo e processamento das imagens

Foram coletadas 150 folhas de mandioca apresentando diferentes niveis de
severidade da doenca, em areas de cultivo comercial nas regides do Agreste Meridional
e Zona da Mata do estado de Pernambuco. Apds uma observacdo prévia das folhas,
foram selecionadas 100 representativas da gama de sintomas observados no campo.
Cada folha foi digitalizada usando o Hewlett Packard Photosmart scanner (Modelo 1510
All-in-One), para obter imagens com resolucdo de 300 dpi. Apo6s quantificar a area
foliar afetada pela doenca e a area de tecido sadio, foi calculada a proporcdo de area
foliar lesionada, usando os softwares Assess v 2.0 (Lamari, 2008) e Quant v 1.0.2 (Vale

et al., 2003), para que a avaliacdo se tornasse mais segura, pois com apenas 0 AsSess,
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poderia ter alguma interferéncia na selecdo da frequéncia de cores. Este procedimento
foi realizado, em um primeiro momento, considerando a folha composta como sendo o
tecido total. Em seguida, foi considerado apenas o foliolo central. A area doente,
medida por meio da analise eletronica da imagem, foi considerada como a quantidade

real de doenca e usada como referéncia para a validagdo das escalas.

2.2. Relacdo entre a severidade da folha composta e do foliolo central

A fim de verificar a correlacdo entre os valores de severidade obtidos pela
andlise eletrénica da folha composta e do foliolo central, foi realizada uma andlise de
correlacdo de Pearson a 1% de significancia, utilizando o software SAS v 9.0 (SAS

Instituto Inc.).

2.3. Elaboracéo das escalas diagramaticas

As imagens geradas pelos software de processamento, foram usadas para
elaborar duas escalas diagramaticas, sendo uma para quantificar a doenca considerando
a folha composta e outra considerando apenas o foliolo central, ambas com 0s mesmos
niveis de severidade. Cada imagem nas escalas representa uma imagem real, vetorizada
em software grafico (Corel Draw versdo X7), procurando manter a forma, tamanho e
distribuicdo das lesdes. Os sintomas da doenca (tecido necrosado) foram representados

na cor laranja e o tecido sadio em verde.

2.4. Validacao das escalas diagramaticas

A validacdo das escalas diagramaticas foi realizada por 16 avaliadores
inexperientes, sendo oito para validar a escala proposta para folha composta e oito para
a escala do foliolo. Para isso, foi montado um arquivo de apresentacdo do PowerPoint
contendo 50 imagens de folhas com diferentes niveis de severidade (0,1 a 24,0%), que
foi entdo apresentado aos avaliadores. A primeira avaliacdo foi realizada sem o uso de
escala, de forma totalmente subjetiva. Na segunda avaliacdo, os avaliadores utilizaram
as escalas diagraméticas desenvolvidas, para estimar a severidade da doenca
comparando a imagem apresentada com os valores sugeridos na escala. As mesmas
imagens foram usadas em ambas as avaliacdes, sendo previamente casualizadas.

A acurécia e a precisdo das estimativas feitas por cada avaliador, com e sem o

uso da escala, foram determinadas com base no coeficiente de correlagdo e
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concordancia de Lin (LCCC, pc) (Lin, 1989) descrito por Nita et al. (2003). Este
coeficiente combina medidas de acuracia e precisdo e avalia 0 grau em que os pares de
observacao se deslocam em relacdo a linha concordante de 45°, que é considerada a
linha de melhor ajuste. O LCCC é definido como pc = Cp . r, onde Cp é um fator de
correcdo do desvio, que mede o qudo longe a linha ajustada esta da linha concordante
(45 °) e, portanto, € uma medida de acuracia; e r € o coeficiente de correlacdo entre a
severidade estimada (y) e a severidade real (x), sendo uma medida de precisdo. Cp €
derivado de: Co=2/[(v + 1/v + U?)], onde v = oy / ox, em que o ¢é o desvio-padrio; u = (Uy
- lx) / N (oy0x), onde p é o valor médio e o ¢ definido como acima (desvio-padr&o). O
componente v mede a diferenca na inclinagdo das duas linhas (linha ajustada com a
linha concordante de 45°), de forma que iguais inclinacGes para as duas linhas implicam
em um valor v = 1. O termo u reflete a mudanca de localizacdo da linha ajustada em
relacdo a linha concordante, e é caracterizado pela diferenca de altura entre as duas
linhas. Iguais alturas implicam em um valor de u = 0. Portanto, um avaliador perfeito é
aquele cujas estimativas estdo todas iguais a linha concordante, ou seja, r =1, Co =1, v
=1, u=0 e, consequentemente, pc = 1 (Nita et al., 2003; Bock et al., 2010a). A precisdo
das estimativas também foi analisada por meio do erro absoluto (severidade estimada
menos a severidade real).

A reprodutibilidade das estimativas entre os avaliadores foi determinada de
duas maneiras: utilizando o coeficiente de determinacdo (R?) a partir de anélises de
regressdo linear da relacdo entre as estimativas de severidade para todos os pares de
avaliadores (Nutter & Schultz, 1995) e utilizando o LCCC (pc).

Para todos os parametros analisados (r, Cb, Vv, U, pc) € para a reprodutibilidade
entre avaliadores (R?), as diferencas entre as médias (ou seja, com escala e sem escala)
foram calculadas e submetidas a um teste de equivaléncia, visando verificar sua
significancia (Bardsley & Ngugi, 2013; Yadav et al., 2013; Yi et al., 2008). O teste de
equivaléncia foi usado para calcular os intervalos de confianca de 95% (IC) para cada
variavel por bootstrapping, utilizando o método percentil (Yadav et al., 2013). Todas as
analises foram feitas com base em 2.000 amostras de bootstrap equilibradas, usando o
Proc Survey Select, e o célculo do IC 95% foi feito com o Proc Univariate (SAS
Instituto Inc.). A diferenca foi considerada nao significativa (o = 0,05) quando o valor

de IC conteve o0 zero.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Relacdo entre a severidade da folha composta e do foliolo central

Foi observada uma correlagdo positiva e significativa (r = 0,89; p<0,01) da
severidade real obtida entre folhas e foliolos (Figura 2). Esta correlacdo de que os
sintomasd a doenca se distribui de forma homogénea por todo o limbo foliar (Figura 1)
(Teri et al., 1978a; Teri et al., 1978b). Desta forma, ao se analisar qualquer foliolo da
folha, € alta a probabilidade de que ele represente a severidade da folha composta e a
escolha do foliolo central para a avaliacdo se deve ao fato de que, em folhas de
mandioca, geralmente o numero de foliolos € um numero impar (3, 5, 7 ou 9) e,

portanto, sempre havera um foliolo central.

Severidade do Foliolo Central (%)

0 5 10 15 20 25

Severidade da Folha Composta (%)

Figura 2. Relagdo entre os valores de severidade real na folha composta e no foliolo central. Cada ponto
representa uma folha (n=100).
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3.2. Escalas diagramaticas propostas

As escalas propostas para folha composta (Figura 3) e foliolo (Figura 4)
possuem oito niveis de severidade (0,1; 0,6; 1,5; 3,0; 6,0; 11,0; 16,0; 24,0%),
representando 0 minimo e 0 maximo de doenca encontrada no campo. As escalas
propostas seguem intervalos lineares de severidade, que foram adotados por levarem a
estimativas mais precisas em comparacdo a escalas elaboradas com intervalos
logaritmicos (Sherwood et al., 1983; Nita et al., 2003; Pethybridge et al, 2004; Nutter &
Esker, 2006; Yadav et al, 2013).

Em baixos valores de severidade, as lesdes da mancha parda séo
individualizadas, mas tendem a coalescer & medida que a severidade aumenta. O valor
maximo de severidade da doenca encontrado em folhas de mandioca coletadas em
plantios comerciais no Agreste e Zona da Mata foi de 24,0%, confirmando as
observacdes de que muitas mensuracdes desta doenca em campo envolvem niveis de
severidade inferiores a 30% (Teri, 1978; Teri et al., 1978; Teri et al., 1980; Michereff et
al., 1998).



16,0% 24,0%

Figura 3. Escala diagramética proposta para quantificar a severidade da mancha parda da mandioca em
folha composta. Os sintomas de necrose estdo representados na cor laranja e o tecido sadio em verde. Os
nameros representam a porcentagem de area doente na folha.
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| 0,1% 0,6% |15'/. 3,0%
| 6,0% 11,0% | 16,0% |240°/.

Figura 4. Escala diagramética proposta para quantificar a severidade da mancha parda da mandioca em
foliolos. Os sintomas de necrose sdo apresentados em laranja e as areas sadias em verde. Os ndmeros
representam a porcentagem de area doente no foliolo.

3.3. Efeito das escalas sobre as estimativas

A estimativa da severidade realizada pelos avaliadores melhorou com o uso das
escalas diagramaticas propostas, quando comparada a estimativa obtida sem o uso da
escala, tanto para foliolo (Figura 5) quanto para folha (Figura 7). Isso pode ser
observado ao analisar a distdncia da linha ajustada (valores estimados) a linha
concordante (linha de 45° melhor ajuste) e pela andlise do coeficiente de Lin, para
ambos os casos (Tabelas 1 e 3). Baseado no teste de equivaléncia, todos os parametros
avaliados (r, Cb, v, u, pc) foram melhores (p<0,05), indicando que houve uma melhor
acuracia e precisdo das estimativas quando se utilizou as escalas diagramaticas
propostas (Tabelas 1 e 3).
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3.3.1. Efeito da escala de folha composta

O valor de pc sem o uso da escala foi em média 0,53 e passou para 0,88,
indicando uma melhora das estimativas (Tabela 1). Sem o auxilio da escala, 0s
avaliadores tiveram a tendéncia de superestimar a severidade da doenca (Figura 6),
assim como observado para a escala de foliolo. Isso é confirmado pela analise dos
valores de u (Tabela 1), cujo valor médio foi de 0,72 sem o uso da escala, indicando
uma tendéncia de superestimativa, enquanto que com o uso da escala, este valor passou
para -0,03 (proximo a zero).

A precisdo das estimativas foi melhor com o uso da escala, confirmado pelo
aumento dos valores do coeficiente de correlacdo (r), que em média foi de 0,80 sem o
uso da escala, passando para 0,90 com o uso da escala (Tabela 1). Houve também uma
melhora da acuracia, conforme verificado pelo aumento do valor de Cp, que passou de
0,65 para 0,96 com uso da escala.

Sem Escala Com Escala

Avaliador 1 Avaliador 5 p Avaliador 1 . Avaliador 5
Avaliador 2 Avaliador 6 ) Avaliador 2 - Avaliador 6
Avaliador 3 Avaliador 7 Avaliador 3 2 Avaliador 7
Avaliador 4 Avaliador 8 Avaliador 4 Avaliador 8

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 o0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Severidade Real (%)

Figura 5. Relacéo entre a severidade real e a estimada por oito avaliadores inexperientes sem e com 0 uso
da escala diagramatica de folha composta. A linha solida representa a linha de melhor ajuste, enquanto a
linha pontilhada representa a linha concordante.
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Sem Escala Com Escala
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Figura 6. Erro absoluto (severidade estimada menos a severidade real) de oito avaliadores, sem e com 0
uso da escala diagramatica de folha composta. Erros absolutos baixos (préximos a linha continua)
indicam que a severidade estimada foi semelhante a real.

Tabela 1. Efeito do uso da escala diagramatica de folha composta sobre diferentes
varidveis para medida de acuracia e precisdo

Médias
g Com Diferencas entre 95% IC da
Variavel Sem Escala . .
Escala as médias?® diferenca?
=
_le.erenN(;a de 2,19 (1,02)* 0,89 (0,10) -1,3(1,01) -2,023 a -0,696
inclinacéo (v)
4__ocalizacdo (u) 0,72(0,64)  -0,03(0,18) -0,75 (0,59) -1,166 a -0,417
5Acuracia (Cp) 0,65 (0,25) 0,96 (0,01) 0,31 (0,25) 0,152a 0,480
g
Coeficiente de 080(1,10)  0,90(0,02) 0.1(0,08) 0,07420.167

correlacéo (r)
LCCC (po) 0,53 (0,22) 0,88 (0,02) 0,53 (0,21) 0,218 20,489

1 Média da diferenca entre cada classificacdo (com escala menos sem escala).

22.000 bootstrap foram usados para obter os intervalos de confianga (IC). A diferenca ndo foi
significativa (o = 0,05) quando o valor de IC passou pelo zero.

3Mudanca de inclinagdo na linha de ajustada (v, 1 = auséncia de inclinacdo; perfeita relagcdo com a linha
de concordancia).

4Mudanca de localizacdo da linha ajustada em relagdo a linha concordante (u, 0 = nenhuma alteragdo;
perfeita relacdo com a linha de concordancia).

SFator de correcdo que mede o qudo longe a linha de melhor ajuste se desvia da linha concordante de 45°
(Cp = 1 indica auséncia de desvio) . E uma forma de medir a acurécia.

SCoeficiente de correlagdo, que mede a precisio (r = 1; precisdo perfeita).

"Coeficiente de correlagdo de concordancia de Lin (LCCC), combina ambas as medidas de preciséo (r) e
acuracia (Cp) (pc = Cp . 1) para medir a concordancia com o valor verdadeiro.

* O valor do erro padrdo esta representado entre parénteses.
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A maior precisdo da estimativa da severidade com o uso da escala foi
confirmada pela reducéo do erro absoluto, que passou de quase 40% para cerca de 10%
para a maioria dos avaliadores (Figura 6).

A reprodutibilidade das estimativas entre os diferentes avaliadores com o uso
da escala foi confirmada com base no coeficiente de correlagdo e concordancia de Lin
(pc) e no coeficiente de determinacdo entre os avaliadores (R?). Estes parametros
estatisticos foram melhores quando os avaliadores utilizaram a escala (p<0,05), sendo
que o pc passou de 0,581 para 0,850 (Tabela 2) e o R? passou de 0,600 para 0,806. Isto
indica que o uso da escala gera estimativas que sdo reproduziveis por diferentes

avaliadores, 0 que é uma caracteristica desejavel para a escala.

Tabela 2. Reprodutibilidade das estimativas da mancha parda por oito avaliadores sem
e com o auxilio da escala diagramatica de folha composta

Estatistica Sem Escala Com Escala Diferenca Média® 95% ICH
. 0,581 0,850 0,269
Média LCCC (pc)? 0,236 2 0,363
(0,251a0,894) (0,730 a0,924) (0,0007)
Média do Coeficiente de
. 0,600 0,806 0,206
Determinag&o entre 0s 0,157 a 0,253
(0,300a0,821) (0,567 a 0,907) (0,0005)

Avaliadores (R?)®

aCoeficiente de correlacdo e concordéncia de Lin (LCCC), que combina ambas as medidas de preciséo (r)
e acuracia (Cp) para medir a concordancia com o valor verdadeiro.

bCoeficiente de determinagdo médio estimado a partir de comparagfes de pares de avaliages por todos 0s
avaliadores

°Diferenca da média entre cada avaliador.

dIntervalos de confianga (IC) baseados em 2.000 bootstraps. Quando o valor de IC passar por zero, a
diferenca néo é significativa (a = 0,05).

*Qs valores para desvio-padrédo estdo entre parénteses.

Para as duas escalas propostas neste estudo, foi observada a melhoria nas
estimativas da severidade da mancha parda, tanto para avaliar a doenca nas folhas como
nos foliolos. Diversos estudos de elaboracéo e validagdo de escalas diagramaéticas tém
sido realizados para doencas importantes, como a ferrugem asiatica da soja (Godoy et
al., 2006), ferrugem do cafeeiro (Capucho et al., 2011), mancha branca do milho
(Capucho et al., 2010), ramularia no algoddo (Aquino et al., 2008), pinta-preta em
batata (Duarte et al., 2013), brusone de trigo (Rios et al., 2013 ), mancha parda do arroz
(Lenz et al., 2010), antracnose do colmo do milho (Nicoli et al., 2015), oidio do tomate
(Lage et al., 2015), queima das folhas do milho (Vieira et al., 2014) e verrugose em
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néspera (Ameixa Amarela) (Gonzélez-Dominguez et al., 2014). Os resultados tém
demonstrado a eficacia do uso das escalas na obtencdo de estimativas de severidade
mais precisas, principalmente para os avaliadores inexperientes, conforme observado
nesta pesquisa. Embora os diagramas usados na elaboragdo desta escala tenham sido
coloridos, pesquisas tém demonstrado que o uso de escalas em preto e branco resultam
em estimativas semelhantes (Angelotti et al. 2008; Schwanck & Del Ponte 2014).

Houve uma tendéncia de todos os avaliadores em superestimar a severidade da
mancha parda, sem o uso das escalas. Ja foi demonstrado que avaliadores inexperientes
tendem a superestimar a doenca quando os valores de severidade sdo baixos (<20%)
(Sherwood et al., 1983; Forbes e Korva 1994; Diaz et al., 2001; Leite & Amorim 2002;
Sposito et al., 2004; Bock et al., 2008; Bock et al., 2009; Capucho et al., 2010; Lenz et
al, 2010; Rios et al, 2013). Além disso, a superestimativa era esperada para este
patossistema, uma vez que as lesGes sdo pequenas e distribuidas por todo o limbo foliar
(Teri, 1978; Teri et al., 1978) e, apesar de ocorrer coalescéncia de lesGes, isto s6 é
comum em niveis mais elevados de severidade. Sabe-se que estas caracteristicas
dificultam as estimativas da severidade da doenca, sendo mais facil para o avaliador ser
mais preciso e acurado quando as lesbes sdo maiores ou quando ocorre coalescéncia
(Lopes, et al., 2014; Spolti et al., 2011). Para contornar este problema, as escalas
propostas nesta pesquisa foram elaboradas com um maior ndmero de niveis de
severidade, visando diminuir os erros de estimativa. Segundo Bock et al. (2016), quanto
maior o nimero de diagramas, maior a chance de estimativas mais precisas e acuradas.

O uso das escalas propostas, com oito niveis de doenca, permitiu que as
estimativas melhorassem significativamente, conforme demonstrado pela reducdo dos
valores de erro e de u. Com o uso das escalas, o erro foi reduzido consideravelmente,
passando de 50% para 14% para a escala de foliolo, e de 40% para 10% com a escala de
folha composta.

3.3.2. Efeito da escala de foliolo

O valor de pc sem o uso da escala foi em média 0,21 (Tabela 3). Com o uso da
escala, esse valor passou para 0,8, ficando mais préximo a linha concordante (pc= 1,0),
0 que indica uma melhora das estimativas. Sem o auxilio da escala, os avaliadores

tiveram a tendéncia de superestimar a severidade da doenca (Figura 7). Isso é
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confirmado pela analise dos valores de u (Tabela 3), cujo valor médio foi de 1,48, sem o
uso da escala, indicando uma forte tendéncia de superestimativa, enquanto que, com 0
uso da escala, este valor passou para -0,18 (préximo a zero).

A precisdo das estimativas foi melhor com o uso da escala, confirmado pelo
aumento dos valores do coeficiente de correlagéo (r), que passou de 0,65 (sem uso da
escala) para 0,84 (Tabela 3). Além disso, houve melhora da acuracia, conforme

verificado pelo valor de Cp, que passou de 0,33 para 0,96 com uso da escala.

Sem Escala Com Escala

Awvaliador 1 Avaliador 5 Avaliador 1 Avaliador 5
— &0
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g 100
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2 w|
@ {
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50 |
40
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Avaliador 3 Avaliador 7 Avaliador 3 Avaliador 7
Avaliador 4 Avaliador 8 Avaliador 4 Avaliador 8
40 60 80 100 0 20 40 80 100 1] 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Severidade Real (%)
Figura 7. Relacéo entre a severidade real e a estimada por oito avaliadores inexperientes, sem e com 0
uso da escala diagramatica de foliolo. A linha sdlida representa a linha de melhor ajuste, enquanto a linha
pontilhada representa a linha concordante.
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Sem Escala Com Escala
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Figura 8. Erro absoluto (severidade estimada menos a severidade real) de oito avaliadores, sem e com o
uso da escala diagramética de foliolo. Erros absolutos baixos (préximos a linha continua) indicam que a
severidade estimada foi semelhante a real.

Tabela 3. Efeito do uso da escala diagramatica de foliolo sobre diferentes variaveis para
medida de acuracia e precisdo

Médias

. Sem Com Diferenca entre 95% IC da

Variavel ] )
Escala Escala as médias?! diferenca?

Diferenca de * ] -3,778 2 -2,244
inclinagao (v)’ 3,91 (1,22) 0,92 (0,15) 2,99 (1,19)
Localizagdo (u)* 1,48 (0,70) -0,18 (0,11) -1,66 (0,68) -2,163a-1,282
Acurécia (Cp)® 0,33 (0,10) 0,96 (0,04) 0,63 (0,13) 0,544a0,717
Coeficiente de 0,65(011) 084 (0,05) 0,19 (0,12) 0,102a0,271

correlagéo (r)®
LCCC (pe)’ 0,21 (0,70) 0,80 (0,02) 0,59 (0,07) 0,542 20,642

! Média da diferenca entre cada classificacdo (com escala menos sem escala).

22.000 bootstrap foram usados para obter os intervalos de confianca (IC). A diferenca ndo foi
significativa (o= 0,05) quando o valor de IC passou pelo zero.

3Mudanca de inclinagdo na linha ajustada (v, 1 = auséncia de inclinagéo; perfeita relagio com a linha
concordante).

“Mudanca de localizacdo da linha ajustada em relagdo a linha concordante (u, 0 = nenhuma alteragdo;
perfeita relacdo com a linha concordante).

SFator de correcdo que mede o qudo longe a linha de melhor ajuste se desvia da linha concordante de 45°
(Cp = 1 indica auséncia de desvio). E uma forma de medir a acuracia.

SCoeficiente de correlagdo, que mede a precisio (r = 1; precisdo perfeita).

Coeficiente de correlagdo de concordancia de Lin (LCCC), combina ambas as medidas de preciséo (r) e
acurécia (Cyp) (pc = Cy . r) para medir a concordancia com o valor verdadeiro.

* O valor do erro padrdo esta representado entre parénteses.
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O uso da escala reduziu consideravelmente a margem de erro para todos os
avaliadores (Figura 6). Sem o seu uso, o0 erro chegou a quase 50% para a maioria dos
avaliadores, enquanto que, com a escala, esse erro raramente passou de 15%.

A reprodutibilidade das estimativas entre os diferentes avaliadores com o uso
da escala foi confirmada com base no coeficiente de correlagdo e concordancia de Lin
(pc) e no coeficiente de determinacdo entre os avaliadores (R?). Estes parametros
estatisticos foram melhores quando os avaliadores utilizaram a escala (p<0,05), sendo
que o pc avancou de 0,595 para 0,797 e o R? passou de 0,534 para 0,679 (Tabela 4).
Este resultado indica a reprodutibilidade das estimativas obtidas por diferentes

avaliadores, 0 que é uma caracteristica desejavel para a escala.

Tabela 4. Reprodutibilidade das estimativas de oito avaliadores, sem e com o auxilio da
escala diagramatica de foliolo

Estatistica Sem Escala Com Escala Diferenca média®  95% ICY
. 0,595 0,797 0,202
Média LCCC (pc)? 0,131 a 0,267
(0,332 a 0,855)* (0,650 a 0,896) (0,0007)
Média do coeficiente 0,534
. 0,679 0,145
de determinacdo entre (0,263 2 0,872) 0,084 a 0,220
(0,428 a 0,873) (0,0007)

os avaliadores (R?)®

aCoeficiente de correlacdo e concordéncia de Lin (LCCC), que combina ambas as medidas de preciséo (r)
e acuracia (Cp) para medir a concordancia com o valor verdadeiro.

bCoeficiente de determinagdo médio estimado a partir de comparagfes de pares de avaliages por todos 0s
avaliadores

Diferenca da média entre cada avaliador.

dIntervalos de confianga (IC) baseados em 2.000 bootstraps. Quando o valor de IC passar por zero, a
diferenca néo é significativa (a = 0,05).

*Qs valores para desvio-padrédo estdo entre parénteses.

A proposta deste estudo de elaborar uma escala baseada apenas no foliolo
central visou agilizar o processo de quantificacdo da doenca, conforme sera abordado no
segundo capitulo. Em folhas compostas, como ocorre na cultura da mandioca, hd uma
maior dificuldade em estimar a severidade de doencas (Lopes et al., 2014; Bock et al.,
2016; Lage et al., 2015). Portanto, a utilizagdo da escala de foliolo pode ser bastante dtil
em situacfes onde o tempo € um fator limitante. Embora tenha sido verificada uma
menor reprodutibilidade entre avaliadores, quando comparada a escala de folha
composta, a escala de foliolo também melhorou significativamente os parametros

avaliados. Por esta razdo, recomenda-se a sua utilizagdo, principalmente em situagoes
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onde é requerido um nimero muito elevado de estimativas, a exemplo de levantamentos

da doenca no campo e selecdo de genotipos em programas de melhoramento.

4. CONCLUSOES

Neste estudo, foram desenvolvidas e validadas duas escalas diagramaticas para
quantificar a severidade da mancha parda da mandioca, sendo uma para folha composta
e outra para o foliolo central. Ambas as escalas contribuiram significativamente para a
obtencdo de estimativas mais acuradas, precisas e reproduziveis e, portanto, poderdo ser
Uteis para a quantificacdo da doenca em pesquisas futuras.
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CAPITULO 1

APLICABILIDADE DAS ESCALAS DIAGRAMATICAS DE FOLHA E
FOLIOLO PARA AVALIACAO DA MANCHA PARDA DA MANDIOCA EM
AREAS DE CULTIVO E EM BANCO DE GERMOPLASMA
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RESUMO

A mancha parda, causada pelo fungo Passalora henningsii, € a principal doenca foliar
na cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz). Para quantificar a severidade desta
doenca, é importante a utilizacdo de métodos acurados, precisos e rapidos. Diante disso,
esta pesquisa teve como objetivo verificar a eficicia das estimativas de severidade da
mancha parda da mandioca e o tempo gasto para avaliar a doenca em areas de cultivo e
em banco de germoplasma. Foram avaliadas seis areas de cultivo de mandioca, nos
municipios de S&o Jodo e Jupi, no estado de Pernambuco. Em cada &rea, foram
selecionadas 50 plantas, empregando-se a técnica de caminhamento em "W". Além
disso, foram avaliados 26 gendtipos em banco de germoplasma em teste, sendo
selecionadas as plantas centrais, eliminando-se as bordaduras. Em cada uma das plantas
selecionadas, foram avaliadas trés folhas do terco superior, trés do terco médio e trés do
terco inferior. A avaliagdo nas &reas de cultivo foi realizada por trés avaliadores
diferentes e no banco de germoplasma por dois avaliadores, primeiramente usando a
escala de folha composta e depois a escala de foliolo. Foi medido o tempo gasto por
cada avaliador para estimar a doenga, usando cada uma das escalas. A relagéo entre a
severidade estimada com a escala de folha e a de foliolo foi analisada por um teste de
correlacdo de Pearson a 1% de significancia. As médias de severidade e o tempo gasto
nas avaliacbes foram comparados por meio do teste t a 5% de significancia. Os
resultados mostraram que as estimativas de severidade foram semelhantes com ambas
as escalas, embora a escala de foliolo tenha tornado as avaliagbes mais répidas.
Portanto, o uso da escala de foliolo é recomendado em situacdes onde é requerido um

namero elevado de avaliagdes.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pelos produtores de mandioca € a
ocorréncia de doengas, dentre as quais se destacam as manchas foliares. A mancha
parda da mandioca (MP), causada pelo fungo Passalora henningsii (Allesch.) R.F.
Castafieda & U. Braun, tem se destacado como a mais comum nas areas de cultivo
(Massola & Bedendo, 2005; Reddy, 2015).

Quantificar as doencas de plantas é papel-chave para entender o
desenvolvimento da doenca no campo, comparar epidemias, selecionar genotipos e
estudar taticas de manejo da doenca (Amorim e Bergamim Filho, 2011; Lopes et al.,
2014). Segundo Kranz (1988), a quantificacdo da intensidade das doengas tem a mesma
importancia que a diagnose dentro da fitopatologia. No entanto, para quantificar a
severidade desta doenca, € importante a utilizacdo de métodos acurados, precisos e
rapidos.

Geralmente, essa quantificacdo € feita por meio da incidéncia e da severidade,
sendo a primeira de mais fécil execucdo quando comparada a segunda (Lopes et al.,
2014; Amorim & Bergamim Filho, 2011; Vale et al.,2004). Assim, a fim de facilitar a
estimativa da severidade de doencas, varias estratégias sdo usadas, dentre elas o uso de
escalas diagramaticas. Estas escalas tendem a aumentar a acuracia e a precisao das
estimativas e vém sendo constantemente desenvolvidas e validadas (Nutter et al., 1993;
Nita et al., 2003; Belasque et al., 2005; Yadav et al 2013; Schwanck & Del Ponte, 2014;
Vieira et al., 2014; Gonzalez-Dominguez et al., 2014; Nicoli et al., 2015; Lage et al.,
2015).

Os estudos envolvendo a quantificacdo de doencas de plantas em condicdes de
campo sdo laboriosos, muitas vezes requerendo a avaliacdo da doenca em vérias areas,
durante varios meses, €, em alguns casos, em diferentes regides (Jesus Junior et al.,
2004; Hau et al., 2011; Amorim & Bergamim Filho, 2011; Souza et al., 2014). Da
mesma forma, para quantificar doengas em um banco de germoplasma ou em progénies
dentro de um programa de melhoramento, pode ser necessaria a avaliagcdo de centenas a
milhares de acessos em um curto periodo de tempo. Por isso, além de acurados, precisos

e reproduziveis, os métodos de quantificacdo de doenca devem ser rapidos e exequiveis.
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Embora algumas pesquisas tenham avaliado o tempo gasto nas estimativas de
doenca (Nutter & Schultz, 1995; Martin & Rybicki, 1998; Bock et al., 2009b), existe
pouca informacdo sobre a aplicabilidade das escalas na quantificacdo de doencas em
condicGes de campo.

O tempo gasto na avaliacdo de doencas €, na maioria das vezes, um dos
maiores limitantes, principalmente em experimentos de campo (Bock et al., 2016). No
entanto, sabe-se que esta variavel é raramente levada em consideracdo quando se
estabelece 0 método de estimativa de doenca (Bock et al., 2013; Yadav et al., 2013).
Além disso, poucas pesquisas tém analisado o tempo gasto com o método de avaliacao
da doenca (Nutter & Schultz, 1995; Martin & Rybicki, 1998; Bock et al., 2009b).
Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi verificar a aplicabilidade e o tempo gasto
para estimar a severidade da mancha parda da mandioca em areas de cultivo e em banco

de germoplasma, usando as duas escalas previamente desenvolvidas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aplicabilidade das escalas de foliolo e folha para avaliacdo da mancha

parda em areas de cultivo de mandioca

2.1.1. Selecdo das areas

Foram selecionadas seis &reas de cultivo de mandioca (variedades Cariri,
Sambaqui e Pai Antonio), nos municipios de Sdo Jodo (08° 52' 33" S 36° 22' 01" O) e
Jupi (08° 42' 21" S 36° 29' 20" O), no Agreste Meridional de Pernambuco. As lavouras
foram plantadas em agosto de 2015 e estavam com nove meses de idade no momento

das avaliagdes.

2.1.2. Quantificacdo da doenca e do tempo de avaliagio

Em cada area, foram avaliadas 50 plantas, empregando-se a técnica de
caminhamento em "W" (Cochran, 1977). Em cada planta, foram selecionadas
aleatoriamente nove folhas, sendo trés do tergo superior, trés do médio e trés do inferior,
segundo metodologia proposta por Michereff et al. (1998). Cada area foi avaliada por
trés avaliadores, primeiramente usando a escala proposta para a avaliacdo de folha

composta e, em seguida, a escala proposta para avaliacdo do foliolo central. Para cada
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avaliacdo, foi registrado o tempo gasto (em minutos) por cada avaliador, com o auxilio

de um crondmetro.

2.1.3. Andlise dos dados

Os valores da estimativa da doenca obtidos com uso da escala de folha e de
foliolo foram submetidos a anélise de correlacdo de Pearson a 1% de significancia.

Os dados de severidade e o tempo gasto para quantificagdo com cada uma das
escalas foram comparados pelo teste t a 5% de significancia.

Os graficos foram elaborados utilizando o software SigmaPlot e a analise de
correlacdo e o teste de médias foram realizados com o software SAS v 9.0 (SAS

Instituto Inc.)

2.2. Aplicabilidade das escalas de folha composta e foliolo para avaliacéo de
banco de germoplasma

2.2.1. Selecdo dos genotipos

Foram selecionados 26 genotipos de mandioca do banco de germoplasma do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), localizado na estacdo experimental de
Itapirema, Goiana- PE (07° 33' 39" S 35° 00" 10" O).

Os acessos avaliados foram: Massa Fina; Estrangeira; Santo Estevao VI;
Capibaribe; Manteiga; Estrangeira |; Santa Cruz; Vinagre da Paraiba; Bahia Preta;
Jabur(; Bahia Branca; Estrangeira Ill; Boa Mesa; Rosa; America; Estrangeira 1V;
Paraibinha; Maranhéo II; Estrangeira Il; Bahia Preta IlI; Americana; A20; D33; D20;
D26 e D35.

Os acessos foram cultivados no campo, com trés linhas de 30 metros, contendo
60 plantas cada. A avaliacéo foi realizada em maio de 2016, estando as plantas com oito
meses de idade.

2.2.2. Quantificacaéo da doenca e do tempo de avaliagdo

Em cada genotipo, foram excluidas as fileiras laterais e escolhidas dez plantas
centrais da parcela. Em cada planta, foram selecionadas aleatoriamente nove folhas,
sendo trés do terco superior, trés do médio e trés do inferior. As avaliacdes foram

realizadas por dois avaliadores, primeiramente utilizando a escala de folha composta, e
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depois a escala de foliolo. O tempo necessario para estimar a doenca foi registrado com

o auxilio de um crondmetro.

2.2.3. Andlise dos dados

Os valores da estimativa da doenca obtidos com uso da escala de folha e de
foliolo foram submetidos a anélise de correlacdo de Pearson a 1% de significancia.

Os dados de severidade e 0 tempo gasto para quantificagdo com cada uma das
escalas foram comparados pelo teste t a 5% de significancia.

Os graficos foram elaborados utilizando o software SigmaPlot e a analise de
correlacdo e o teste de médias foram realizados com o software SAS v 9.0 (SAS
Instituto Inc.)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificada uma correlacdo positiva e significativa quando se comparou 0s
valores de severidade estimados com uso da escala de folha e de foliolo, tanto na
avaliacdo da doenga em areas de cultivo (p < 0,01; r = 0,984) (Figura 1 A) quanto em
banco de germoplasma (p < 0,01; r = 0,950) (Figura 1B). Esta correlacéo positiva entre
a doenca na folha e no foliolo se deve ao fato de que a doenca se distribui de forma
homogénea por todo o limbo foliar (Teri, 1978; Teri et al., 1978), conforme discutido
no capitulo 1.

Severidade no Foliolo (%)
(=]

r = 0,98*%

00 02 04 06 08 1,0 12 1.4 16 00 02 0,4 06 08 10 12 1.4 1,6

Severidade na Folha Composta (%)

Figura 1. Correlacéo entre a severidade estimada com o auxilio da escala de folha e de foliolo, em areas
de cultivo (A) e em banco de germoplasma (B).
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Os valores de severidade estimados com uso da escala de folha e de foliolo
foram semelhantes (p < 0,05) tanto na avaliacdo das areas de cultivo (Tabela 1) como
no banco de germoplasma (Tabela 1). No entanto, foi possivel verificar que o tempo
gasto para estimar a doenca foi bem menor ao se utilizar a escala de foliolo (p<0,05),
em ambos 0s casos (Tabelas 1 e 2).

Na avaliacdo de areas de cultivo, foram gastos, em média, 20,6 minutos por
area com uso da escala de folha e 15,4 minutos com a escala de foliolo. Assim, com o
uso da escala proposta para foliolo, houve uma reducédo de cerca de 25% (5,2 minutos)
do tempo de avalia¢do. No caso do banco de germoplasma, foram gastos, em média, 4,5
minutos por acesso, usando a escala de folha, e 3,1 minutos com a escala de foliolo.
Portanto, com o uso da escala de foliolo, houve uma reducdo de cerca de 31% (1,4
minutos) do tempo gasto para avaliacdo. Esta reducdo do tempo para estimar a
severidade usando a escala de foliolo se deve a maior facilidade de avaliar a doenga em
um anico foliolo, em comparacéo a folha composta (Lopes et al., 2014).

Tabela 1. Valores de severidade e tempo gasto para estimar a mancha parda em seis
diferentes areas de cultivo, utilizando a escala de folha e de foliolo

Areas Severidade (%) Tempo gasto (min)
Folha Foliolo Folha Foliolo
Cariri 0,07 (0,02) 0,06 (0,02) 17,65 (2,35) 14,15 (2,53)
Cariri 0,08 (0,05) 0,07 (0,04) 12,93 (3,78) 8,18 (0,86)
Sambaqui 0,65(0,11) 0,51 (0,10) 22,21 (6,85) 15,93 (3,00)
Pai Antonio 051(0,13) 0,41 (0,11) 23,76 (6,10) 19,6 (4,36)
Pai Antonio 0,94 (0,41) 0,89 (0,52) 26,81 (1,68) 19,46 (0,48)
Pai Antonio 0,30(0,09) 0,20 (0,06) 20,28 (1,93) 15,01 (0,48)
Média 0,43™ 0,36 20,60* 15,40

*Significativo; ns: ndo significativo pelo teste t a 5% de significancia. O desvio padrdo encontra-se entre
parénteses.

O tempo gasto na avaliagdo de doencas é, na maioria das vezes, um dos
maiores limitantes (Bock et al., 2016), principalmente em estudos de levantamento da
epidemiologia de doencas, que demandam a avaliagdo de muitas areas, durante varios
meses. Da mesma forma, em programas de melhoramento, é requerida a avaliacdo de
centenas ou milhares de gendtipos em um curto periodo de tempo. Em ambos 0s casos,

ha a necessidade de um método répido e eficaz para quantificagdo da doenca. Portanto,
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com base nos resultados gerados nesta pesquisa, recomenda-se 0 uso da escala de

foliolo para quantificacdo da mancha parda na cultura da mandioca.

Tabela 2. Valores de severidade e tempo gasto para estimar a mancha parda em
diferentes genotipos do banco de germoplasma, utilizando a escala de folha e de foliolo

Genotipos Severidade (%) Tempo gasto (min)
Folha Foliolo Folha Foliolo

Massa Fina 1,33 (0,32) 0,84 (0,10) 6,05(0,36) 4,73 (1,95)
Estrangeira 0,02 (0,01) 0,01 (0,01) 3,91 (1,60) 2,9 (1,16)
Santo Estevéo VI 0,02 (0,05) 0,02 (0,01) 4,18 (1,43) 2,28 (1,30)
Capibaribe 0,18 (0,05) 0,16 (0,05) 4,73 (0,34) 3,13(0,11)
Manteiga 0,15 (0,19) 0,12 (0,16) 4,0 (1,76) 2,91 (0,47)
Estrangeira | 0,15 (0,02) 0,12 (0,06) 3,85(0,19)  3,21(0,21)
Santa Cruz 0,25 (0,20) 0,21 (0,16) 3,81(0,04)  3,01(0,07)
Vinagre da Paraiba 0,80 (0,67) 0,45 (0,31) 4,26 (0,21) 3,66 (0,06)
Bahia Preta | 0,44 (0,14) 0,47 (0,14) 4,93 (1,56) 3,56 (0,16)
Jaburd 0,15 (0,19) 0,11 (0,15) 3,76 (0,38) 2,58 (0,19)
Bahia Branca 0,05 (0,05) 0,05 (0,01) 4,03(1,91) 3,06 (1,55)
Estrangeira 111 0,01 (0,02) 0,01 (0,00) 4,03 (2,25) 2,33 (1,16)
Boa Mesa 0,45 (0,27) 0,35 (0,21) 5,9 (0,34) 4,06 (0,14)
Rosa 0,03 (0,02) 0,02 (0,01) 4,0 (2,35) 2,85 (1,11)
América 0,02 (0,01) 0,01 (0,01) 3,85(0,23)  2,53(0,25)
Estrangeira IV 0,03 (0,02) 0,02 (0,01) 4,18 (1,43) 2,93 (1,08)
Paraibinha 0,01 (0,05) 0,01 (0,01) 7,06 (1,05) 4,7 (1,96)
Maranho 11 0,43 (0,01) 0,23 (0,05) 528 (0,03) 3,7 (0,51)
Estrangeira I 0,02 (0,02) 0,02 (0,02) 453 (1,60)  3,1(1,78)
Americana 0,01 (0,05) 0,01 (0,01) 4,21(0,19) 2,66 (1,65)
A20 0,58 (0,36) 0,39 (0,15) 49(1,23)  3,68(0,07)
Bahia Preta 11 0,17 (0,22) 0,11 (0,01) 4,11 (0,07)  2,23(0,37)
D33 0,37 (0,22) 0,10 (0,13) 543(1,13) 3,08 (0,17)
D20 0,62 (0,49) 0,34 (0,22) 4,23(0,33)  3,15(0,15)
D26 0,01 (0,03) 0,01 (0,02) 3,48(0,17)  2,23(0,32)
D35 0,01 (0,02) 0,01(0,01) 4,88 (1,16)  3,08(1,65)

Média 0,24 0,16 4,50* 3,10

*Significativo; ns: ndo significativo pelo teste t a 5% de significncia. O desvio padréo encontra-se entre
parénteses.
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4. CONCLUSOES

As duas escalas (folha composta e foliolo central) sdo adequadas para estimar a
severidade da mancha parda, tanto em areas de cultivo quanto em banco de
germoplasma. No entanto, recomenda-se a escala de foliolo central por demandar menor

tempo nas avaliagdes.
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CAPITULO 111

SAZONALIDADE DA MANCHA PARDA EM CULTIVOS COMERCIAIS DE
MANDIOCA NO AGRESTE DE PERNAMBUCO



48

RESUMO

Embora a mancha parda, causada pelo patégeno Passalora henningsii, seja a doenca
foliar mais comum na cultura da mandioca, pouco se conhece sobre a sua
epidemiologia. Entender o comportamento da doenca ao longo das esta¢des de cultivo,
em diferentes sistemas de plantio e em diferentes regides € extremamente importante
para se propor estratégias de controle. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a epidemia da mancha parda em areas de cultivo comercial de mandioca no Agreste
Meridional de Pernambuco. Foram selecionadas 12 &reas de cultivo com diferentes
variedades, nos municipios de Caetés, Lajedo e Sdo Jodo. Em cada é&rea, foram
selecionadas 50 plantas, seguindo um caminhamento em “W”. A incidéncia da doenca
foi avaliada mensalmente, pela contagem do numero de folhas doentes na planta. A
severidade foi estimada com o auxilio da escala diagramatica previamente desenvolvida
para folha composta. Com os dados de incidéncia e severidade, foram elaboradas curvas
de progresso da doenca. Os dados de precipitacdo e temperatura media foram coletados
na estacao meteoroldgica localizada em Garanhuns — PE. Verificou-se que 0s primeiros
sintomas da doenca apareceram aos quatro meses apds o plantio. O desenvolvimento da
doenca foi dependente principalmente da precipitacdo. No décimo més de avaliacao,
houve uma tendéncia de diminui¢cdo da doenca em algumas &reas, mesmo sob alta
precipitacdo, possivelmente devido a desfolha das plantas. Foi observada diferenca de

intensidade da doenca nas diferentes areas e variedades avaliadas.
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1. INTRODUCAO

A mancha parda da mandioca (Passalora henningsii (Allesch.) R.F. Castafieda
& U. Braun) é considerada a doenca foliar mais comum em areas de cultivo de
mandioca em todo o mundo (Teri et al., 1981; Reddy, 2015) e no Brasil, a doenca tem
sido registrada em todas as regiGes de cultivo (Viégas, 1941; Massola & Bedendo,
2005; Moares et al., 2014).

Os principais danos causados pela doenca sdo a reducdo da area foliar sadia,
devido a necrose do tecido, e a desfolha prematura (Lozano & Booth, 1974; Massola &
Bedendo, 2005). Desta forma, a atividade fotossintética da planta é afetada,
comprometendo diretamente a producdo de raizes. Perdas de até 23% da producdo de
raizes foram verificadas em variedades suscetiveis e (Teri et al., 1980). Em hibridos
avaliados no International Center for Tropical Agriculture (CIAT) na Colémbia, foram
verificados danos superiores a 30% na producdo de raizes nos materiais considerados
suscetiveis (Teri et al., 1980). Além da reducdo da produtividade final de raizes, esta
doenca pode levar a reducdo da parte aérea, pela perda parcial ou total das folhas,
reduzindo a producdo de massa verde. Essa reducdo é importante, principalmente nos
casos em que a parte area é utilizada para a alimentagdo animal.

Entender o comportamento da doenca € um dos primeiros passos para se
propor estratégias de controle (Campbell & Madden, 1990). Isto pode ser feito por meio
de levantamentos em &reas de cultivo, onde é possivel determinar a importancia relativa
das doencas, monitorar flutuagdes na intensidade durante a estacdo de cultivo e entender
a relacdo da doenca com as variaveis climaticas (Holderness, 2002).

Diversos fatores podem influenciar na ocorréncia da mancha parda da mandioca,
tais como a umidade relativa, temperatura, condi¢cdes nutricionais e idade da planta
(Ciferri, 1933; Viegas, 1941; Chevaugeon, 1956; Lozano & Booth, 1974; Powell, 1968;
Arene, 1974; Teri et al., 1981). Estudos realizados nos estados da Paraiba e Maranh&o
demonstraram uma relagéo positiva entre a doenca e a precipitacao (Morais et al., 2014;
Sousa & Dias, 1991).

Embora o Agreste de Pernambuco seja considerado uma importante regido
produtora de mandioca do estado, nenhuma pesquisa foi realizada visando conhecer o

comportamento da mancha parda na cultura. Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi
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avaliar a epidemia da mancha parda da mandioca em areas de cultivo no Agreste

Meridional de Pernambuco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Selecdo das areas

Foram selecionadas 12 areas de cultivo de mandioca no Agreste Meridional de
Pernambuco, nos municipios de S&o Jodo (cinco areas), Lajedo (quatro areas) e Caetés
(trés &reas), durante a safra 2015/2016. Nas areas de Sdo Jodo, foram cultivadas as
variedades Cariri, Sambaqui e Pai Antonio; em Lajedo, apenas a variedade Pai Antonio;
e em Caetés, as variedades Olho Roxo, Elizabeth de Sousa e Pai Antonio. O plantio de
todas as areas foi realizado no més de agosto de 2015 e os tratos culturais (capinas e
adubacdes) foram realizados por cada proprietério.

2.2. Avaliacdo da doenca

As avaliagcOes da doenga foram realizadas mensalmente, do segundo ao décimo
primeiro més de cultivo, quando se realizou a colheita na maioria das areas.

Para avaliar a incidéncia e a severidade da doenca, foi empregada a técnica de
caminhamento em "W" (Cochran, 1977), onde foram selecionadas 50 plantas em cada
area. Em cada planta, foram amostradas nove folhas, sendo trés do terco superior, trés
do tergo médio e trés do terco inferior.

A incidéncia foi avaliada pela contagem do nimero de folhas com sintomas da
doenca. Em seguida, foi calculada a porcentagem pela seguinte formula: | (%) =
NFS/NTF x 100, onde: | = Incidéncia, NFS = nimero de folhas sintomaticas e NTF =
namero total de folhas/planta.

Para avaliacdo da severidade, foi utilizada a escala diagramatica para avaliacdo
de folha composta, previamente desenvolvida (Capitulo 1).

Os dados climaticos de temperatura e precipitacdo média foram obtidos na
estacdo meteorologica localizada em Garanhuns — PE, latitude: -8.910950° e longitude:
-36.493381°.

Os dados de incidéncia, severidade, temperatura e precipitacdo foram
analisados de forma descritiva, a partir da elaboracdo de graficos utilizando o software
Sigmaplot v. 11.0 (Systat Software).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a temperatura média entre os meses de agosto de 2015 e
junho de 2016 variou de 20 a 28 °C, sendo as maiores temperaturas observadas entre
novembro e abril (Figura 1).

Com relacdo a precipitacdo, no més de agosto foram registrados 105 mm,
porém este valor caiu drasticamente entre 0s meses de setembro e dezembro, néo
ultrapassando os 20mm. A partir do més de dezembro, a precipitacao voltou a aumentar,

chegando a 117 mm no més de maio.
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Figura 1. indices médios de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) na regifo do Agreste Meridional de
Pernambuco, de agosto de 2015 a junho de 2016.

Em todas as areas avaliadas no Agreste de Pernambuco, foi observada a
ocorréncia da mancha parda da mandioca (Figura 2), embora a sua intensidade tenha
sido variavel. Esta doenca é considerada endémica em areas de cultivo de mandioca em
todo o mundo, principalmente devido a sua fécil disseminagédo (Lozano & Booth, 1974;
Teri et a., 1981; Reddy, 2015). No Brasil, a doenca tem sido detectada em todas as
regides de cultivo (Viegas et al., 1941; Moares et al., 2014).
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Os primeiros sintomas da doenca foram observados a partir do quarto més apds
o plantio, em todas as areas avaliadas, com valores de incidéncia que variaram de 10 a
30% nas areas de Séo Jodo e Lajedo (Figura 2 A e C). Por outro lado, a doenca nas
areas de Caetés ndo ultrapassou 5% de incidéncia neste mesmo periodo (Figura 2 E).
Apos este leve aumento da doenca em todas as areas, houve uma reducgéo da intensidade
no sexto més apds o plantio (Figura 2), coincidindo com a baixa média pluviométrica no
més anterior. Foi verificada uma correlacdo positiva entre a severidade da mancha parda
e a precipitacdo( r = 0,81). Este fato ja foi observado por outros autores, que relataram
maiores ocorréncias da doenca em periodos mais chuvosos (Teri et al., 1981; Morais et
al., 2014).

Outra variavel climéatica que tem influéncia sobre a doenca é a temperatura,
sendo que o fungo Passalora henningsii se desenvolve melhor em temperaturas mais
elevadas (Ciferri, 1933; Chevaugeon, 1956; Lozano & Booth, 1974; Powell, 1968;
Arene, 1974). Entretanto, a umidade parece desempenhar um papel mais importante na
ocorréncia da doenca quando comparada a temperatura, pois, conforme verificado nesta
pesquisa, mesmo nos meses mais guentes, a doenca apresentou baixa intensidade.
Acredita-se que, devido a esta caracteristica, a doenga possa ser mais severa em areas
mais chuvosas e com altas temperaturas médias, a semelhanca do que é encontrado na
Zona da Mata do estado de Pernambuco.

Nas areas localizadas no municipio de Caetés, houve uma menor incidéncia e
severidade da doenca quando comparado as areas de Lajedo e S&o Jodo. No més de
marco, em Caetés, a doenca ndo havia ultrapassado 10% de incidéncia, enquanto nas
demais areas este valor alcancava 60%.

A mesma variedade (Pai Antonio) foi avaliada nos trés municipios, porém a
doenca ocorreu em maiores niveis em S&o Jodo e Lajedo. Em Caetés, foi verificado um
baixo nivel tecnoldgico nas lavouras, o que dificultou inclusive o desenvolvimento das
plantas (dados ndo mostrados) e da doenca. Este fato estd de acordo com o observado
por Viennot-Bourgin & Grimaldi (1950), que afirmam que plantas de mandioca mal
nutridas sdo menos suscetiveis a doenca.

Nas areas do municipio de Sdo Jodo, verificou-se que no més de maio a

incidéncia da doenga comecou a decrescer. Isso foi devido a ocorréncia de desfolha das
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plantas (dados ndo mostrados), que é um dos principais danos causados por esta doenca
(Teri etal., 1981).
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Figura 2. Curvas de progresso da incidéncia e severidade da mancha parda da mandioca em éreas
localizadas nas cidades de Sao Jodo (A, B), Lajedo (C, D) e Caetés (E, F), ao longo da safra 2015/2016.

4. CONCLUSOES
Foi observado que a doenca ocorre preferencialmente em plantas a partir dos
quatro meses de idade, alcancando altos valores de incidéncia ao longo do ciclo da

cultura. A intensidade da doenca é correlacionada principalmente com a precipitacao.
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