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Resumo
Uma escala diagramática para quantificar a severidade da mancha branca do 
milho foi elaborada e validada. Para elaboração da escala consideraram-se os 
limites de severidade mínima e máxima da doença observados no campo. A 
escala conta com nove classes: 0,1; 1; 2; 4; 8; 16; 24; 32; 64%. Para a vali-
dação da escala, realizou-se a determinação da severidade da mancha branca 
por 10 avaliadores sem experiência na avaliação da doença. Em seguida, os 
mesmos avaliadores utilizaram a escala proposta. Constatou-se satisfatória 
acurácia e precisão das estimativas efetuadas com o auxílio da escala. Para a 
determinação das melhores folhas para a avaliação da severidade da doença, 
foram realizadas análises de correlação e regressão com 25 plantas. Os resulta-
dos nos permite concluir que a severidade das plantas de milho com a mancha 
branca se correlaciona significativamente com a severidade média conjunta da 
doença nas folhas da espiga e a imediatamente inferior. A escala proporcionou 
bons níveis de acurácia e precisão (R2 médio de 94%), com erros concentran-
do-se na faixa de 10%. Os avaliadores apresentaram elevada reprodutibilida-
de (R2 > 90% em 82% dos casos) das estimativas de severidade. A escala 
diagramática proposta foi considerada adequada para estimar a severidade da 
mancha branca. 
Palavras-chave: quantificação, fitopatometria, Pantoea ananatis, Zea mays



Abstract

 
A diagrammatic scale to quantify the severity of the corn white spot 
was elaborated and validated. For scale elaboration, the minimal and 
maximal limits of the disease severity observed in the field were con-
sidered. The scale has nine classes: 0.1, 1, 2, 4, 8, 16, 24, 32 and 
64%. For scale evaluation, a severity evaluation for white spot was 
performed by 10 raters with no experience in disease evaluation. Ini-
tially, severity estimation was performed without a scale for 41 leaves 
with different levels of severity. Afterward, the same raters used the 
proposed diagrammatic scale. Satisfactory accuracy and precision were 
achieved when estimation was performed with a diagrammatic scale. 
To determine the best leaf disease severity evaluation, correlation and 
regression analyses were performed with 25 plants of five genotypes. 
Results analysis leads us to conclude that the severity of white spot 
on corn plants significantly correlates with the disease mean severity 
of leaves 0 and -1, i.e., a leaf of the corn ear and the one immediately 
below it. This scale provided good levels of accuracy and precision (a 
mean R2 of 94%), with errors concentrating around 10%. Raters pre-
sented increased reproducibility (R2 > 90% in 82% of cases) of severi-
ty estimates. The proposed diagrammatic scale is considered adequate 
to estimate the severity of white spot in corn.

Keywords: Assessment; Phytopatometry; Pantoea ananatis; Zea mays
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Introdução

Dentre os produtores mundiais de milho, o Brasil é atualmente 
o terceiro maior produtor, com mais 54 milhões de toneladas 
produzidas na última safra (CONAB, 2010). Entretanto, mesmo 
exportando anualmente 20% de sua produção, o Brasil apresenta 
uma das produtividades mais baixas entre os exportadores mundiais 
(ABRAMILHO, 2009). Entre os fatores que corroboram para com essa 
baixa produtividade, as doenças têm merecido importante atenção 
pelas perdas que causam. No entanto, entre as doenças que afetam o 
milho (Zea mays L.), a mancha-branca causada pela bactéria Pantoea 
ananatis (PACCOLA-MEIRELLES et al., 2001; PACCOLA-MEIRELLES, 
2008; BOMFETI et al., 2008), primeiramente descrita como mancha de 
Phaeosphaeria, se destaca como uma das mais importantes. A doença 
é endêmica no Brasil e sua incidência e severidade têm aumentado 
significativamente a partir dos anos 90, podendo ser encontrada em 
praticamente todas as regiões onde o milho é cultivado (FERNANDES; 
OLIVEIRA, 1997). Em cultivares suscetíveis, a doença pode reduzir a 
produção de grãos em até 63,1% (PINTO, 1999). Folhas com 10-20% 
de severidade apresentam uma redução na taxa fotossintética líquida 
de 40%, resultando também em reduções na produção de grãos de 
cerca de 60% (GODOY et al., 2001). Essa correlação negativa entre 
a produtividade do milho e a severidade da doença tem sido relatada 
por vários autores nas condições brasileiras (SAWAZAKI et al., 1997; 
BRASIL; CARVALHO, 1998; PEGORARO et al., 2001). 

Os sintomas da doença são lesões pequenas, com até 2 cm, 
arredondadas a alongadas, com coloração esbranquiçada e bordas 
escuras, podendo ocorrer coalescência de lesões (PEREIRA et al., 
2005). A quantificação desta doença é de grande importância no seu 
manejo, porém de difícil execução, pois é um procedimento trabalhoso 
e relativamente oneroso. Os dados sobre quantificação de doenças são 
importantes para avaliar as diferentes medidas de controle, a resistência 
varietal e testar a eficiência de produtos fitossanitários (VALE et al., 
2004). A forma mais adequada de quantificar doenças, a exemplo da 
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mancha branca do milho, é por meio da severidade, a qual representa a 
percentagem de tecido foliar doente em relação à área foliar (AMORIM, 
1995). Com o objetivo de quantificar a severidade de doenças com 
precisão, várias estratégias têm sido sugeridas e, entre estas, têm se 
destacado as escalas diagramáticas, que são representações ilustradas 
de uma série de plantas, folhas ou partes de plantas com sintomas em 
diferentes níveis de severidade (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996). 
A utilização de escalas diagramáticas pode reduzir a subjetividade das 
estimativas de severidade entre os avaliadores, melhorando a acurácia 
e a precisão das avaliações (MARTINS et al., 2004).

As características de uma boa escala diagramática envolvem a 
facilidade de uso, ter resultados reproduzíveis, aplicabilidade sob ampla 
extensão de condições, possuir intervalos que representem todos os 
estádios de desenvolvimento da doença e que permita uma avaliação 
imediata (BERGER, 1980). Assim, na construção de uma escala, 
alguns aspectos importantes devem ser considerados: 1º) os limites 
superiores e inferiores da escala devem corresponder, respectivamente, 
à máxima e à mínima intensidade da doença observada no campo; 2º) 
os sintomas representados devem ser os mais próximos possíveis dos 
observados em plantas e 3º) na determinação dos níveis intermediários 
da escala devem ser consideradas as limitações de acuidade do olho 
humano. Estas são definidas pela lei de estímulos-resposta de Weber-
Fechner, na qual a acuidade visual é proporcional ao logaritmo da 
intensidade do estímulo (HORSFALL; BARRAT, 1945). As escalas 
diagramáticas devem ser validadas antes de serem propostas como um 
método padrão de quantificação de doenças, e no caso de produzirem 
resultados insatisfatórios, estas devem ser corrigidas (MARTINS et al., 
2004).

A escala mais utilizada para se avaliar a mancha branca do milho no 
Brasil é a de CHESTER (1950), modificada por Agroceres (1996). A 
avaliação pode ser feita na planta inteira ou na folha posicionada abaixo 
do ponto de inserção da espiga principal. O método de avaliação da 
severidade da doença na planta inteira mostrou ser o mais prático para 
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a avaliação da mancha-branca do milho (SILVA, 2002), porém ele não 
foi validado com respeito às leis de acuidade visual. Além disso, o fato 
de a escala ter sido desenvolvida para avaliações da planta inteira limita 
sua utilização, uma vez que torna a quantificação mais subjetiva. Para 
contornar este fato seria interessante um estudo onde se determinasse 
qual folha de milho com a doença se correlaciona melhor com a 
severidade da planta inteira, otimizando as avaliações de severidade da 
doença. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e validar uma escala 
diagramática para a avaliação da severidade da mancha branca do 
milho e determinar qual(is) folha(s) se correlaciona(m) melhor com a 
severidade da doença na planta inteira.

Material e Métodos

Elaboração da escala diagramática
Para a elaboração da escala diagramática e para determinar qual(is) 
folha(s) se correlaciona(m) melhor com a severidade da doença 
na planta inteira, foram coletadas 25 plantas de quatro genótipos 
(BRS1010, DAS657, HS200, 2B710), perfazendo um total de 284 
folhas de milho analisadas. A coleta das folhas foi realizada em campos 
experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, localizada no município 
de Sete Lagoas-MG, de forma aleatória, caracterizada por amostras 
com variação na severidade da doença. As folhas coletadas foram 
digitalizadas individualmente, e as imagens, com resolução de 300 
dpi, foram transferidas para um microcomputador. Em seguida, cada 
folha foi analisada quanto à proporção de área lesionada, utilizando-
se o programa QUANT (VALE et al., 2003), pelo método de análise 
de discriminantes, obtendo-se assim a severidade real da doença (%). 
Este método foi utilizado pelo fato de os resultados apresentarem maior 
confiabilidade, já que outros métodos poderiam retornar resultados 
discrepantes, pois, para esse patossistema, a cor das lesões apresenta 
matiz semelhante à de folhas em senescência.
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A partir da severidade mínima e máxima da doença encontrada nas 
folhas analisadas, obedecendo à lei de acuidade visual de Weber-
Fechner (HOSRFALL; BARRATT, 1945) e seguindo uma escala 
logarítmica, estabeleceu-se outros sete níveis intermediários da doença 
para compor a escala diagramática. Após o estabelecimento dos níveis 
de severidade da escala, uma folha padrão de área conhecida foi 
utilizada para representar os nove níveis de severidade da escala, de 
maneira a reproduzir os sintomas observados nas folhas em campo, 
estabelecendo-se, assim, a escala diagramática.

Validação da escala diagramática
A validação da escala foi realizada em duas etapas. Na primeira, 10 
avaliadores, todos inexperientes na quantificação da mancha branca do 
milho, analisaram 41 imagens de folhas de milho. Essas imagens foram 
inseridas em slides individuais para a visualização no programa Power 
Point, sendo que elas apresentavam diferentes níveis de severidade da 
doença, sem uso da escala diagramática proposta. Na segunda etapa 
da validação da escala, os avaliadores receberam outro conjunto de 
41 imagens de folhas de milho para realizar estimativas, porém, agora, 
com o uso da escala proposta.

A partir dos dados de cada avaliador, determinou-se a acurácia e a 
precisão por meio de regressão linear simples entre a severidade real 
(variável independente) e a severidade estimada (variável dependente), 
sem e com o uso da escala. A precisão foi avaliada por meio do 
coeficiente de determinação (R²) da regressão e pela variância dos 
erros (severidade estimada menos real). A acurácia das estimativas foi 
determinada pelo teste t aplicado ao intercepto da regressão linear (a), 
para verificar se foi significativamente diferente de 0, e ao coeficiente 
angular da reta (b), para testar se foi significativamente diferente de 1, 
ao nível 5% de probabilidade. Valores de intercepto significativamente 
diferentes de 0 indicam a presença de desvios constantes, enquanto 
valores de coeficiente angular da reta que desviam significativamente 
de 1 indicam a presença de desvios sistemáticos (NUTTER JR. et al., 
1993). 
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A reprodutibilidade das avaliações foi determinada baseada nos 
valores de R2 da regressão linear entre as severidades estimadas 
pelos diferentes avaliadores combinados aos pares como proposto por 
Nutter Jr. e Schultz (1995). As regressões entre a severidade real e a 
estimada para cada avaliador, bem como entre os avaliadores foram 
realizadas com o programa MINITAB versão 14.

Determinação da(s) folha(s) que se correlaciona(m) me-
lhor com a severidade da doença na planta inteira
Para determinar qual(is) folha(s) de milho representa(m) melhor a 
severidade da planta inteira, foram usadas as mesmas folhas utilizadas 
para a confecção da escala diagramática. A folha da espiga principal foi 
denominada de folha 0, e a folha acima da 0 foi denominada de folha 
+1, enquanto a folha abaixo da folha 0 foi denominada de folha -1, e 
assim sucessivamente. 

As análises consistiram na determinação da correlação entre a 
severidade de cada folha com a respectiva severidade da planta inteira 
(Ex.: correlação da folha +1 de uma planta com a severidade desta 
mesma planta). Portanto, este procedimento foi realizado entre as 
folhas de cada planta e sua respectiva severidade para todas as 25 
plantas. As folhas analisadas variaram da folha +7 à folha -5, incluindo 
a combinação de mais de uma folha. Estas combinações de folhas 
tiveram como objetivo obter maiores valores de correlação.

Além disso, foram realizadas análises de regressão linear simples para 
determinar os parâmetros a e b da regressão. Esta análise auxilia na 
escolha da folha, ou combinação de folhas, que representasse melhor o 
valor real de severidade da planta inteira, aumentando a confiabilidade 
dessa determinação.
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Resultados e Discussão

A escala diagramática proposta neste trabalho, com nove classes de 
severidade (0,1; 1; 2; 4; 8; 16; 24; 32; 64%) seguiu a lei do estímulo 
de Weber-Fechner, conforme descrita em trabalhos anteriores de 
elaboração de escalas (MICHEREFF et al., 2000; DIAZ et al., 2001; 
LEITE; AMORIM, 2002; RODRIGUES et al., 2002; MARTINS et al., 
2004; MAZARO et al., 2006; HALFELD-VIEIRA; NECHET, 2006), e 
pode ser observada na Figura 1. Nos níveis de severidade acima de 8% 
foi observada coalescência de lesões, que é característica da mancha 
branca do milho (PEREIRA et al., 2005).

Figura 1. Escala diagramática para a avaliação da severidade da mancha branca do milho (Zea mays 
L.) causada por Pantoea ananatis. Valores em porcentagem (%) de área foliar com sintomas da doen-
ça.
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Para a maioria dos avaliadores, quando se utilizou a escala 
diagramática, os valores estimados de severidade ficaram mais 
próximos dos valores de severidade real (Figura 2). A acurácia dos 
avaliadores, determinada pela proximidade existente entre a estimativa 
e a realidade, é definida como a exatidão de uma medida isenta de 
erros sistemáticos, que é medida pelo intercepto (a) e o coeficiente 
angular (b) da regressão linear entre severidade estimada e real 
(BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996). Com isso, avaliadores acurados 
têm a média das estimativas de severidade próxima à média geral 
(MARTINS et al., 2004).  

Figura 2. Severidade estimada sem e com a utilização da escala diagramática elaborada (pontos 
cheios), e linha de regressão obtida entre a severidade real e estimada (linha cheia) da mancha branca 
(Pantoea ananatis) do milho (Zea mays) para os dez avaliadores (Aval.). A linha pontilhada representa 
a situação ideal, com as estimativas idênticas à real.
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Na validação da escala diagramática, os valores do intercepto (a) 
diferiram de zero (P < 0,05) para 70% dos avaliadores (avaliadores 
1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) sem a utilização da escala. Quando se utilizou a 
escala diagramática, os valores do intercepto (a) não diferiram de zero 
(P < 0,05) para 100% dos avaliadores, indicando que com o uso da 
escala não ocorreram desvios constantes (Tabela 1). O coeficiente 
angular da reta (b) diferiu de um (P < 0,05) para 60% dos avaliadores 
(avaliadores 2, 3, 4, 6, 7 e 10) sem a utilização da escala. Quando 
se utilizou a escala diagramática, o coeficiente angular da reta (b) 
diferiu de um (P < 0,05) para 60% dos avaliadores (2, 3, 4, 7, 8 e 
10), indicando que com o uso da escala continuaram a ocorrer os 
desvios sistemáticos (Tabela 1). Com o uso da escala diagramática, 
cada 1% de incremento na severidade real da mancha-branca do milho, 
a severidade foi estimada pelos avaliadores, em média, a 1,145%, 
mostrando que ocorre uma pequena tendência em superestimar a 
severidade da doença mesmo com o uso da escala (Tabela 1). Esse fato 
pode ser confirmado ao observarmos, para a maioria dos avaliadores 
(70%), erros positivos (Figura 3).
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Tabela 1.  Estimativas dos parâmetros de interseção (a), dos coeficientes 
angulares (b) e coeficientes de determinação (R²) das equações de regressão 
linear calculadas entre a severidade real e estimadas da mancha branca do 
milho, realizadas por avaliadores sem experiência, com e sem a utilização da 
escala diagramática 
 

Avaliadores
Sem escala Com escala

a b R2 a b R2

1 16,821 * 1,118 0,61 1,235 1,086  0,91

2 6,206 * 1,195 * 0,81 0,651 1,223 * 0,92

3 -3,102 * 0,852 * 0,89 -0,917 1,118 * 0,97

4 5,272 * 1,230 * 0,93 -0,105 1,223 * 0,96

5 11,733 * 1,001 0,81 0,498 1,102 0,90

6 3,968 * 0,972 0,85 0,706 1,167 * 0,97

7 6,002 * 1,214 * 0,93 -1,463 1,203 * 0,95

8 0,937 0,754 * 0,89 -0,856 1,021 0,95

9 0,428 1,069 0,92 -0,343 1,049 0,94

10 -0,073  1,217 * 0,93 0,238 1,262 * 0,97

Média 4,819 * 1,062  0,86 -0,036  1,145  0,94

* situações onde o valor da interseção da reta (a) ou o coeficiente angular (b) foi diferente de “0” e 

“1”, respectivamente, pelo teste t ao nível de 5% de probabilidade.
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Figura 3. Erros (severidade estimada menos a real) para os dez avaliadores (Aval.) sem e com a 
utilização da escala diagramática elaborada para quantificação da severidade da mancha branca 
(Pantoea ananatis) do milho (Zea mays).

 
Na maioria dos estudos envolvendo a validação de escalas 
diagramáticas, os avaliadores tenderam a superestimar os níveis de 
severidade das doenças, como ocorreu para a mancha branca do milho 
(SHERWOOD et al., 1983; NEWTON; HACKETT, 1994; PARKER et 
al., 1995; DIAZ et al., 2001; LEITE; AMORIM, 2002). Em alguns 
casos, ocorre a subestimativa dos níveis de severidade das doenças 
(MICHEREFF et al., 1998, 2000; GOMES et al., 2004). As soluções 
para corrigir a superestimativa dos níveis de severidade das doenças 
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variam de acordo com a magnitude do erro, podendo ser corrigida com 
o treinamento dos avaliadores (NUTTER JR.; SCHULTZ, 1995). 

A precisão também é um fator a ser considerado na validação de uma 
escala diagramática, e é definida como a exatidão de uma operação 
onde há rigor ou refinamento na medida (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 
1996). Ela pode ser avaliada por meio do coeficiente de determinação 
da regressão, que deve ser próximo de 100%, bem como pela variação 
dos erros. Os níveis de precisão das estimativas visuais da mancha 
branca com auxílio da escala diagramática ficaram próximos aos 
encontrados em outros estudos de validação de escala (MICHEREFF 
et al., 2000; GOMES et al., 2004; MARTINS et al., 2004), pois 
apresentou valor de R2 superior a 90%, considerado o ideal para este 
tipo de avaliação (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996). Observou-
se, com o uso da escala, um coeficiente de determinação entre 90 
e 97%, com média de 94%, enquanto, sem o uso da escala, esse 
valor ficou entre 61 e 90%, com média de 86% (Tabela 1), indicando 
que, com o uso da escala, as estimativas foram sistematicamente 
relacionadas com o valor real. O aumento da precisão também foi 
confirmado pela redução dos erros (Figura 3). Sem a utilização da 
escala diagramática, observou-se que os avaliadores apresentaram 
maiores desvios nos erros, sendo que 50% dos avaliadores (avaliadores 
1, 2, 4, 5 e 7) chegaram a apresentar erros ultrapassando 30% (Figura 
3). No entanto, com a utilização da escala diagramática, poucas vezes 
os erros ultrapassaram 15%, concentrando-se na faixa dos 10% 
(Figura 3). Valores como esses de resíduos são considerados bons, 
de acordo com resultados obtidos com programas de computadores 
para treinamento de avaliadores, como Disease.Pro e o Severity.Pro 
(NUTTER JR.; WORAWITLIKIT, 1989; NUTTER et al., 1993), os quais 
classificam como excelente um avaliador cujos erros não ultrapassam 
5% e como bom aquele cujos erros sejam inferiores a 10%. A presença 
de algum nível de erro nas mensurações pode ser compensada pela 
rapidez e padronização que resultam no uso de escalas diagramáticas 
(STONEHOUSE, 1994).



18 Desenvolvimento de Metodologia para Avaliação da Mancha Branca do Milho 

Com a utilização da escala eliminaram-se os erros constantes, porém, 
foi observado que se manteve a presença de erros sistemáticos, mesmo 
com avaliadores com elevada precisão, indicando leve divergência 
entre estimativas acuradas e precisas, como observado por Nutter Jr. 
et al. (1993) na mensuração da mancha foliar de Agrostis palustris 
causada por Sclerotinia homoeocarpa e por GOMES et al. (2004) 
na mensuração da cercosporiose da alface causada por Cercospora 
longissima. Avaliações realizadas com menor acurácia do que precisão 
não representam sérios problemas, dado que os desvios normalmente 
seguem o mesmo padrão (GOMES et al., 2004).

Além da acurácia e da precisão, outro indicador da eficiência da 
escala diagramática desenvolvida é a reprodutibilidade das estimativas 
entre os avaliadores (BERGER, 1980). Diferentes avaliadores, 
quando utilizam a mesma escala para a avaliação do mesmo material 
vegetal devem estimar os mesmos valores de severidade (NUTTER 
JR.; SCHULTZ, 1995). A reprodutibilidade, que é a repetibilidade 
das estimativas, pode ser estimada pela correlação das severidades 
estimadas pelos avaliadores aos pares. Quando o coeficiente de 
determinação na comparação de dois avaliadores aproxima-se de 
100%, as estimativas dos avaliadores se repetem (BELASQUE JÚNIOR 
et al., 2005; LEITE; AMORIM, 2002). Na regressão das severidades 
estimadas pelos avaliadores aos pares, foi observado que sem o uso 
da escala os coeficientes de determinação foram inferiores a 80% em 
48% das comparações entre avaliadores (Tabela 2). Com o uso da 
escala proposta foi observado que em nenhum caso o coeficiente de 
determinação foi inferior a 80%, e que os coeficientes de determinação 
foram superiores a 90% em 82% dos casos, indicando que as 
estimativas realizadas com a escala são reproduzíveis (Tabela 2).
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Tabela 2. Reprodutibilidade das estimativas da severidade da mancha branca 
do milho, representada pela frequência dos coeficientes de determinação (R2) 
de equações de regressão linear simples relacionando as estimativas entre 

avaliadores, com e sem o uso da escala diagramática.

Valor de R2

Frequência (%)*

Sem escala
Co 

m escala
0,70 - 0,79 48,90   0,00

0,80 - 0,89 37,80 17,80

0,90 - 1,00 13,30 82,20

* calculada considerando o número de ocorrências do intervalo em relação ao total de 45 combinações 
possíveis entre os dez avaliadores em cada avaliação da severidade da doença.

Para a determinação da melhor folha ou combinação de folhas que 
representa melhor a severidade da mancha-branca na planta inteira, 
foi observado, na análise de correlação, que todas as folhas (da folha 
+7 a -5) foram estatisticamente correlacionadas com a severidade da 
planta inteira (Tabela 3). Essa severidade variou de 0,13% a 26,38%, 
enquanto as severidades das folhas variaram de 0,01% a 64%. No 
total de 284 folhas analisadas foi observado que em mais de 60% (174 
folhas) elasapresentaram severidade entre 0 e 5%, demonstrando que a 
escala necessita de mais pontos nessa faixa de severidade.

Os maiores valores de correlação foram observados em combinações 
de folhas, com exceção da folha -2 que apresentou correlação de 0,90 
(Tabela 3). É importante mencionar a necessidade de analisar os valores 
de a e b da regressão, já que uma folha pode apresentar alta correlação 
com a média da planta inteira, mas esse valor ser diferente do real. 
Para a análise das 25 folhas -2 com a severidade de suas respectivas 
plantas, observou-se uma correlação de severidade entre estas folhas e 
a planta inteira de 0,90, porém este valor de correlação não representa 
a severidade real das plantas inteiras. Portanto, na determinação da 
melhor folha, ou combinação de folhas, há necessidade de analisarmos 
adicionalmente os valores de a e b da regressão, comparando-os a 0 
e 1, respectivamente. Assim, esta análise nos permite determinar se 
o intercepto e a inclinação da reta de regressão são próximos do real, 
entre a severidade da folha analisada e a da planta inteira.
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Tabela 3. Estimativas de correlação e parâmetros de regressão linear usados 
para determinar a folha, ou combinação de folhas, que melhor representa a 
severidade da mancha branca (Pantoea ananatis) na planta inteira.
 

Folhas avaliadas (1)  
Análises realizadas (2)

Correlação Valor de a (3) Valor de b (3)

Folha +7 0,85* 4,50* 0,83ns

Folha +6 0,78* 3,91* 1,47ns

Folha +5 0,76* 4,02* 1,41ns

Folha +4 0,80* 3,72* 2,00*

Folha +3 0,79* 4,80* 0,75ns

Folha +2 0,84* 2,95* 1,38ns

Folha +1 0,83* 2,88* 1,04ns

Folha 0 0,80* 3,26* 0,70ns

Folha -1 0,87* 1,98ns 0,64*

Folha -2 0,90* 1,75ns 0,58*

Folha -3 0,78* 2,32ns 0,48*

Folha -4 0,76* 2,06ns 0,29*

Folha -5 0,88* 0,22ns 0,49*

Folha -2 -1 0,97* 0,61ns 0,73*

Folhas -1 e 0 0,94* 1,17ns 0,84ns

Folhas 0 e +1 0,84* 2,81* 0,89ns

Folhas -2, -1 e 0 0,96* 0,81ns 0,79*

Folhas -1, 0 e +1 0,94* 1,13ns 0,97ns

Folhas -2, -1, 0 e +1 0,96* 0,92ns 0,88ns

Folhas -1, 0, +1 e +2 0,95* 1,16ns 1,10ns

Folhas -2, -1, 0, +1 e +2 0,96 * 1,00 ns 0,98 ns

(1) folha 0 corresponde à folha da espiga. As folhas +1 e -1 seriam a imediatamente superior e inferior 
à folha 0, respectivamente, e assim sucessivamente. (2) foram realizadas análises de correlação e 
regressão linear, ambos a 5% de probabilidade, sendo esta última representada pelos valores de ‘a’ 
e ‘b’ da regressão. (3) ns não significativo e * situações onde o valor da interseção da reta (a) ou o 
coeficiente angular (b) foi diferente de ‘0’ e ‘1’, respectivamente pelo teste t.
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Portanto, as folhas -2, a combinação de folhas -2 com a -1, e a 
combinação de folhas -2, -1 e 0, mesmo apresentando valores de 
correlação maiores que 0,90 não representam a(s) melhor(es) folha(s) 
para a determinação da severidade real da planta inteira, já que 
apresentaram valores de b da regressão diferentes de 1 (Tabela 3).

Analisando em conjunto correlações e valores de a e b das regressões 
lineares, as seguintes combinações de folhas foram as que melhor 
representaram a severidade da planta inteira: 1º) folhas -1 e 0; 2º) 
folhas -1, 0 e +1; 3º) folhas -2, -1, 0 e +1; 4º) folhas -1, 0, +1 e 
+2; 5º) folhas -2, -1, 0, +1 e +2 (Tabela 3). Em virtude da maior 
facilidade de avaliação recomendamos que se adote nas avaliações a 
severidade média das folhas -1 e 0, pois apenas duas folhas seriam 
avaliadas e, mesmo assim, não teríamos perdas estatisticamente 
significativas na determinação da severidade da planta inteira.

Conclusão

A escala diagramática desenvolvida para avaliação da severidade da 
mancha branca do milho permitiu quantificar os sintomas da doença 
de forma acurada, precisa e reproduzível. Sugere-se a quantificação 
da doença em apenas duas folhas (0 e -1) para estimar a severidade 
na planta inteira, o que pode otimizar estudos no patossistema 
milho vs. Mancha branca. Portanto, consideramos que a escala 
apresentada é uma valiosa ferramenta para a pesquisa, como em 
estudos epidemiológicos e de comparação entre métodos de controle 
da doença, proporcionando informações mais adequadas para esse 
patossistema.
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