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RESUMO

A cercosporiose (Cercospora beticola) esta presente praticamente em todos os lugares onde se cultiva beterraba
(Beta vulgaris), podendo provocar perda de rendimento de aglcar de até 40%. O objetivo deste trabalho foi elaborar e validar
uma escala diagramatica para esta doenca. Para elaboragdo da escala diagramatica foram coletadas, aleatoriamente, 95
folhas de beterraba, na regido Metropolitana de Curitiba, PR. Considerou-se a maxima e minima proporcéo de area foliar
lesionada e os niveis intermediarios de severidade foram determinados seguindo a “Lei do estimulo de Weber e Fechner”. A
validacéo foi realizada a partir de 35 folhas de beterraba com diferentes niveis de severidade, sem e posteriormente com o
auxilio da escala diagramatica proposta. O uso da escala proporcionou maior acuracia e precisdo das estimativas visuais,
sendo indicada em estudos epidemioldgicos e podera proporcionar informac¢des mais adequadas para estabelecer estratégias
de manejo para a cercospora da beterraba.
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ABSTRACT

Cercospora leaf. Spot (Cercospora beticola) is present in almost all fields where beet (Beta vulgaris) is cultivated
and it can cause sugar yielding loss up to 40%. The aim of this work was to design and validate a diagrammatic scale for this
disease. For the design of the diagrammatic scale, 95 sugar beet leaves were collected randomly in the metropolitan region
of Curitiba, PR. The maximum and minimum proportions of damaged leaf area were considered and the intermediate levels of
severity were determined according to “Weber and Fechner’'s Stimulus Law”. The proposed validation of the diagrammatic
scale was conducted from 35 sugar beet leaves with different levels of severity, with and without the proposed diagrammatic
scale. The use of the scale provided more accuracy and precision in the visual estimates, being indicated in epidemiological
studies and may provide more accurate information in order to develop management strategies for the beet's Cercospora leaf.
Spot
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INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) é cultivada em
varios paises da Europa, da América do Norte e da
Asia. Nestas regides seu cultivo é altamente rentavel
e se destina a producdo de acucar e forragem
(FILGUEIRA, 2000). No Brasil, a beterraba é uma
das principais hortali¢cas cultivadas, ocupando a 132
posicdo quanto ao volume de producdo e apesar de
ser tipica de climas temperados, pode ser cultivada,
praticamente, o ano todo no Estado do Parana
(MORIMOTO, 1999). E consumida, principalmente
“in natura”, cozida ou na forma de sucos, contudo,
observa-se um crescente aumento na demanda
dessa hortalica, em industrias de conservas e
alimentos infantis (NUNES e LEITE, 2008).

Entretanto, a sua producao é limitada pela
ocorréncia de diversos patdégenos, dentre eles o
fungo Cercospora beticola Sacc., agente etiolégico
da cercosporiose. O fungo ataca as plantas adultas,
nas quais, surgem manchas necroticas, inicialmente
pequenas e rodeadas por uma pigmentacao
arroxeada nas faces adaxial e abaxial da folha. As
manchas possuem coloracdo acinzentada devido a
estrutura produzida pelo fungo (HERMANN, 1998).

A planta, sob ataque, diminui a sua
capacidade fotossintética e rep8e as folhas a partir
das reservas da raiz, diminuindo assim, a produgéo
de aglcar e a qualidade industrial. Quando em
grande numero, as lesdes coalescem ocasionando
o crestamento da folha e da-se uma grave perda
das mesmas. A planta reage emitindo novas folhas
e a perda de rendimentos em acgucar pode
ultrapassar os 30% (ESPADINHA, 2007).

A quantificacdo de doencas é de grande
importancia para o desenvolvimento de medidas de
controle e para os estudos epidemioldgicos
(BERGAMIN FILHO et al., 1995).

Para a quantificacdo de doencas foliares é
indicado o uso da severidade (porcentagem de area
foliar coberta com sintomas). Este método é
aprimorado com o uso de escalas diagraméticas,
pois, estas, reduzem a subjetividade da severidade
estimada visualmente (GIGLIOTI e CANTERI, 1998;
LEITE e AMORIM, 2002; MARTINS et al., 2004).

As escalas diagramaticas sdo
representacdes ilustradas de diversas partes de
plantas com sintomas em diferentes niveis de
severidade (BERGAMIN FILHO e AMORIM, 1996).
Atualmente, as escalas diagraméaticas sao as
principais ferramentas de avaliagdo da severidade
para muitas doencas. Essas devem ser de facil uso,
aplicaveis a uma grande faixa de diferentes
condic¢des, ter resultados reproduziveis, possuir
intervalo suficiente para representar todos os
estagios de desenvolvimento da doenca, e permitir
uma avaliagdo imediata (BERGER, 1988). Além
disto, as escalas diagraméaticas devem ser validadas
antes de serem propostas como um método padrédo
de quantificagcdo de doencas. Considerando a
inexisténcia de métodos padronizados para
quantificacdo da cercosporiose da beterraba, este
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trabalho teve como objetivo desenvolver uma escala
diagramética para a avaliacdo da severidade desta
doenca.

MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo da escala diagramatica
foram coletadas, aleatoriamente, 95 folhas de
beterraba na regido Metropolitana de Curitiba, PR,
no ano de 2005. As folhas apresentavam diferentes
niveis de areas lesionadas pelo patégeno. Para
determinacdo da area lesionada na lamina foliar,
utilizou-se plastico transparente, onde foi
representada a area lesionada pela C. beticola e
respectiva area foliar. Estas laminas foram
analisadas por meio do programa computacional
WinRhizo, acoplado a um Scaner LA1600 (Regent
Instruments Inc., Canadd), obtendo-se assim a
severidade real da doengca em termos percentuais.
Considerou-se a maxima e minima proporgédo de
area foliar lesionada como sendo os valores maximo
e minimo da escala diagramatica. Os niveis
intermediarios de severidade foram determinados
seguindo a “Lei do estimulo de Weber e Fechner”,
de acuidade visual e resposta a incrementos
logaritmicos (HORSFALL e BARRATT, 1945).

Apos a definicdo das percentagens de area
foliar lesionada e seus correspondentes niveis a
serem adotados na escala, uma folha de tamanho
médio, formato padrdo e area conhecida, foi
reproduzida seis vezes e nela representados os
sintomas de cada nivel. Os padrdes de distribuicao
das lesbes observados no campo foram mantidos.

A validacdo da escala diagramatica foi
realizada a partir de 35 folhas de beterraba com
diferentes niveis de severidade da doenc¢a, com
percentagem de severidade previamente conhecida
e estas foram apresentadas a sete avaliadores.
Inicialmente os avaliadores, sem experiéncia prévia,
realizaram uma avaliacdo sem o auxilio da escala.
Posteriormente, os mesmos avaliadores foram
treinados e estimaram a severidade da doenga com
0 uso da escala diagramatica proposta.

A acuréacia e a precisdo das estimativas
visuais de cada avaliador foram determinadas por
regressdo linear simples, considerando a
severidade real como variavel independente e a
severidade estimada como variavel dependente. A
precisdo das estimativas foi obtida pelo coeficiente
de determinagdo da regressédo (R?) e pela variancia
dos erros absolutos (severidade estimada menos
severidade real). Na comparacgéo da acuracia dos
dados estimados com os reais, utilizaram-se os
valores da intersecéo (a) e da inclinacdo da reta
(b), e na precisdo os valores do coeficiente de
determinacdo (R?). Foram considerados
avaliadores com maior acuracia aqueles cujas
estimativas proporcionaram equacdes de
regressdo linear com valores de “a” e “b” ndo
diferindo significativamente de O e 1 pelo testet, e
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os avaliadores com maior precisdo foram
considerados aqueles que tiveram ajuste do
modelo linear com maiores valores de R2(NUTTER
JUNIOR e SCHULTZ, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A severidade de cercosporiose em
beterraba na regido metropolitana de Curitiba teve
valor maximo de 23,61%. Valores superiores nédo
foram observados, provavelmente devido a
coalescéncia das les@es, as quais promoveram
senescéncia foliar; acima deste valor, ndo se
distinguiam mais as lesdes da necrose foliar. A folha
no final de ciclo ou com muitas lesBes fica com
aspecto de dessecamento como ja relatado em
trabalho de outros autores (VEREIJSSEN et al.,
2004). GOMES et al. (2004) em estudo para a
quantificacdo da cercosporiose da alface, causada
pelo fungo Cercospora longissima (Cugini) Sacc.

0,41% 0,97% 2,26%

verificaram que o valor méximo de severidade da
doenca atingiu 68%, entretanto, valores acima de
60% s&o raramente encontrados no campo, pois
causam senescéncia e seca prematura da folha.

A proposta de estabelecer um sistema
padronizado para orientar a avaliacio da severidade
de determinada doenca ¢é de grande
responsabilidade, pois, caso o0 sistema seja
deficiente, o custo de sua utilizacdo pode ser maior
do que os beneficios alcangados com seu uso
(NUTTER JUNIOR e SCHULTZ, 1995; LEITE e
AMORIM, 2002). No entanto, a padronizagcédo é
altamente desejavel, pois a uniformizagdo da
metodologia de avaliacdo de doencgas permite
comparacdes entre os resultados obtidos em
diferentes instituicbes e localidades (BERGAMIN
FILHO e AMORIM, 1996). A escala diagramética
proposta foi composta por seis niveis de severidade,
0,41; 0,97; 2,26; 5,21; 11,53 e 23,61% (Figura 1).
Para o uso desta escala, recomenda-se observar
mudancas de cultivares, nutricao, regido e demais
condicOes especificas de cada cultivo.

521% 11,53% 23,61%

FIGURA 1 — Escala diagramatica para a avaliacdo da severidade da mancha de cercospora, causada pelo
fungo Cercospora beticola em folhas de beterraba (Beta vulgaris). Valores em porcentagem de

area foliar lesionada.

Na validacdo da escala diagramatica, os
avaliadores, nas condi¢cdes descritas na
metodologia, mostraram-se com boa acurécia,
sendo que os valores estimados de severidade
ficaram préximos aos valores da severidade real
(Figura 2). Em cercosporiose da Alface (GOMES et
al., 2004) os autores observaram valores com
tendéncia subestimados provavelmente pela
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necrose pronunciada que ocorre nesta cultura a
partir de 11% de severidade, e ainda neste caso a
severidade maxima foi de 68%. No presente trabalho
apenas o avaliador quatro apresentou tendéncia a
superestimar a doenga como ja observado por
diversos autores em estudos com fitopatometria
(HOCK et al., 1992; DIAZ et al., 2001).
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FIGURA 2 — Severidade estimada com o auxilio da escala diagraméatica elaborada (pontos) e linhas de regresséo
obtidas entre a severidade real e a estimada (linha cheia) para a mancha de cercospora em folhas
de beterraba (Beta vulgaris). A linha pontilhada representa a situacao ideal, com estimativas idénticas
a real.
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Com a adocéo da escala proposta, a
totalidade dos avaliadores apresentou boa acuracia
(R?=0,80), pois os valores de “a” ndo foram

significativamente diferentes de zero (0) e os valores
de “b” ndo foram significativamente diferentes de
um (Tabela 1).

TABELA 1 — Coeficientes lineares (a), angulares (b) e de correlagéo (R?) obtidos nas regressdes entre severidade
real e estimada da doencga, a partir de folhas de beterraba (Beta vulgaris) com sintomas de mancha
de cercospora, causados pelo fungo Cercospora beticola, com e sem o uso da escala diagramatica.

o Avaliadores

Escala Coeficientes —
1 2 3 4 5 6 7 Média

5,84* 6,85* 4,67 7,76* 4,49* 7,12* 6,91* 6,23

Sem b 1,01 1,55 0,92 1,24 0,76 0,46 0,51 0,92
R? 0,37 0,32 0,27 0,20 0,23 0,15 0,26 0,26

0,13 0,02 0,19 0,95 0,32 0,56 0,09 0,32

Com b 0,68 0,93 0,92 0,89 0,91 0,70 0,75 0,83
R? 0,79 0,83 0,90 0,74 0,87 0,70 0,79 0,80

* Parametros de modelo linear que diferem significativamente de 0 e 1 para interse¢do (a) e inclinagdo (b),

respectivamente.

ApOs a elaboracdo da escala a avaliagédo
dos niveis de precisdo e acuracia das devem ser
analisados para determinar a qualidade das
estimativas (KRANZ, 1988).

A precisdo é um importante fator a ser
considerado na validacdo de uma escala
diagramatica, sendo definida como a exatiddo de
uma operacdo onde ha rigor ou refinamento na
medida (BERGAMIN FILHO e AMORIM, 1996), e as
estimativas visuais da severidade explicaram 70 a
90% da variagdo (R2), com média de 80% entre os
avaliadores ap0s a adogédo da escala diagramatica,
enquanto a média sem o uso da escala era bem
inferior (26%).

Além do coeficiente de correlagdo, a boa
preciséo dos avaliadores pode ser observada com
a determinagdo do erro absoluto ou residuo, que
corresponde a diferenca entre a severidade
estimada e a real (Figura 3). Os valores obtidos de
residuos foram adequados, pois ficaram entre -8 e
+8, segundo critérios adotados por programas
computacionais para treinamento visual de
quantificacdo de doencgas que consideram valores
entre -10 a +10, como sendo adequados
(TOMERLIN e HOWELL, 1988).

A doenca causada pelo fungo C. beticola
pode ser considerada de dificil avaliagcdo na cultura
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da beterraba, uma vez que as manchas tém halo
arroxeado, sendo facilmente confundidas com a
coloragdo das nervuras das folhas, além disso, os
sintomas da infec¢do possuem distribuicao aleatéria
nas folhas adultas, com tamanho variando de 0,2 —
0,5 cm de diametro (DUFFUS e RUPPEL, 1993).
Portanto, além das técnicas adotadas para o preparo
da escala, o sucesso do seu uso, medido pela
precisdo e acuracia na estimativa da severidade da
doenca, ira depender do treinamento, experiéncia e
da percepcéo individual de cada avaliador (AMORIM,
1995).

A avaliacdo do comportamento de doencas
por meio de metodologia cientifica e a padronizagéo
dos métodos de avaliacdo de doencgas proporcionam
maior confiabilidade no monitoramento e auxiliam
em futuros estudos sobre a doengca. Como JULLIATI
et al. (2004) que desenvolveu uma escala para o
mildio da soja, e a mesma foi utilizada por
SHIGIHARA e HAMAWAKI (2005) para selegcédo de
genadtipos de soja.

A escala diagramatica proposta para
avaliagdo da cercosporiose da beterraba mostrou ser
de facil utilizacdo, capaz de fornecer uma rapida
estimativa da doencga, aplicavel a uma ampla gama
de situagBes e proporcionar boa acuracia e precisao
das estimativas.
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FIGURA 3 - Erros absolutos (severidade estimada menos severidade real) com o uso da escala diagramatica
para sete avaliadores da severidade da mancha de cercospora, causada pelo fungo Cercospora
beticola em folhas de beterraba (Beta vulgaris).
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CONCLUSOES severidade dos sintomas de forma mais acurada e
precisa.

Seu uso em estudos epidemiolégicos
podera proporcionar informa¢des mais adequadas
para estabelecer estratégias de manejo para este
patossistema.

A utilizacdo da escala diagramatica para
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