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Resumo: A bacteriose da mandioca causada por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis é responsavel por grande
reducio na producio, sendo necessario a utilizacio de ferramentas precisas para avaliacio desta doenca. Uma das
formas de quantificacdo desta doenga ¢ através da estimativa da severidade utilizando escalas diagramaticas, as quais
devem ser de facil manuseio e apresentar ampla condi¢ao de uso. O objetivo deste trabalho foi elaborar e validar
uma escala diagramatica para quantificar a severidade da bacteriose em folhas de mandioca. Foram realizadas
andlises em 43 folhas de mandioca coletadas a campo e apresentando diferentes niveis de severidade da doenca.
Elaborou-se escala diagramatica com seis niveis de severidade (1%0; 2%; 4%; 8%; 16% e 32%) ¢ a validag¢do foi
realizada por oito avaliadores, quatro com experiéncia e quatro sem experiéncia na avaliacio de doencas. Estes
avaliadores foram submetidos a uma avaliagdio com o auxilio da escala diagramatica e foram gerados os valores do
coeficiente linear (a), coeficiente angular (b) e coeficiente de correlagio (R?) de cada avaliador, obtidos nas regressoes
entre severidade real (variavel independente) e severidade estimada (variavel dependente), e os erros absolutos. A
escala diagramatica elaborada foi eficiente para quantificacdo da severidade de bacteriose em folhas de mandioca.

Palavras-chave: Epidemiologia; fitopatometria; Manibot esculenta; Xanthomonas axonopodis pv. manihotis.

Development and validation of diagrammatic scale to evaluate bacterial blight
severity in cassava

Abstract: The bacterium of cassava, by Xanthomonas axonopodis pv. It is a disease of great importance, responsible
for large losses in production, and it is necessary to use precise tools to evaluate it. The form of quantification is the
disease through the severity of the use of scale diagrams, such as those that should be easy to use and present a
wide use condition. The objective of this work was to elaborate and validate a scale diagram to quantify the severity
of the bacterium in cassava leaves. Analyzes were performed on 43 collective jaw leaves and at different severity
levels of the disease. Scale diagrams were developed with six levels of severity (1%, 2%, 4%, 8%, 16% and 32%)
and the evaluation was performed by means of evaluation, four with experience and four with no experience in the
evaluation of diseases. These evaluations were submitted to an evaluation using the diagrammatic scale and the
values of the linear coefficient (a), angular coefficient (b) and cortelation coefficient (R?) of each evaluator used in
the regressions between real severity and severity and absolute errors. An elaborate scale diagram was valid to
quantify the bacteriose severity in cassava leaves

Key-words: Epidemiologia; fitopatometria; Manihot esculenta; Xanthomonas axonopodis pv. manibotis.

1. INTRODUCAO

Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot escnlenta Crantz) constitui um dos principais alimentos
energéticos, principalmente nos pafses em desenvolvimento (JESUS et al., 2013).

A mandioca tem como agravante produtivo as doengas causadas por bactérias. Dentre as doengas com
etiologia bacteriana, a mais importante, que apresenta indices elevada redu¢io de producio no Brasil é a bacteriose
causada por Xanthomonas axongpodis pv. Manibotis (descritor). Os sintomas desta bacteriose sio manchas angulares nas
folhas, exsudagao de goma, necrose no sistema vascular e posteriormente a morte da planta. Inicialmente as lesGes
apresentam-se pequenas, encharcadas e poligonais, que posteriormente se tornam irregulares e necréticas podendo
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atingir todo o limbo foliar. Com isso ocorre a murcha e a seca das folhas, ocasionando a morte prematura da planta
(MASSOLA et al., 2016).

O uso de variedades resistentes recomendadas por cada regiao tem sido uma das medidas bem sucedidas, no
manejo da bacteriose, mesmo em ambientes favoraveis a ocorréncia de epidemias. Dentre outras recomendagoes
para o controle, estdo o plantio de manivas sadias; rotagdo de culturas, remocido dos restos da culturais, seguida de
aracao; desinfeccdo de ferramentas e restricio do transito de pessoas nas areas afetadas e sadias; inspecgdo
fitossanitaria com erradicacdo de plantas e utilizacdo de sistemas de consércio com outras culturas (MASSOLA et
al., 2010).

Para quantificagdo da severidade de doengas com precisdo, varias estratégias tém sido propostas e, dentre
estas, a escala diagramatica, que ¢ uma forma de expressio ilustrativa de uma série de plantas, folhas ou partes da
planta com diferentes sintomas e niveis de severidade (AMORIM & BERGAMIN FILHO, 2018) sendo
fundamentais para a determinacio do nivel de severidade das doengas (ALVES et al., 2015).

As escalas diagramaticas devem apresentar facil manuseio e uso, sendo utilizadas em uma amplitude de
diferentes condicdes, ter os resultados reproduzidos, possuir um espago para representar todos os estagios de
desenvolvimento da doenga e permitir uma rapida avaliagdio (BERGER, 1980) e maior precisio dos resultados
teduzindo a subjetividade (AMORIM & BERGAMIN FILHO, 2018).

Na elabora¢io da escala diagramatica deve-se levar em consideracdo alguns aspectos especificos como por
exemplo: os limites inferior e superior da severidade devem respectivamente responder a quantidade minima e
maxima da doenca encontrada no campo; os sintomas devem ser semelhantes aos sintomas reais observadas na
planta, e também deve ser levado em conta os niveis de severidade intermediarios, sabendo as limitagdes de acuracia
da visdo humana (HORSFALL & BARRAT, 1945).

Além desses fatores as escalas devem ser submetidas a andlises para validagao antes de serem realmente levadas
a apresenta¢Oes para utilizagdio como método padrio de quantificagio da doenca. Uma vez apresentados dados
insatisfatorios, os mesmos devem ser corrigidos (NUTTER JR & SCHULTZ, 1995).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo elaborar e validar uma escala diagramatica para
quantificagdo da severidade de X. axongpodis pv. manibotis em mandioca.

2. MATERIAL E METODOS

Para a validacdo da escala diagramatica tomou-se como base os limites minimo e maximo de severidade da
bacteriose no campo. Foram coletadas 43 folhas de mandioca variedade Verdinha, suscetivel, de origem de plantio
comercial localizagio geografica 24°30'39,8"S 54°18'19,6"W, no ano de 2001, com niveis variados de severidade,
sendo estas folhas fotografadas e digitalizadas. Apés, realizou-se a delimitacio de cada folha para melhor leitura da
area foliar total e area foliar ocupada pelas lesoes utilizando o software Adobe Fireworks CS6. Para a quantificagao
da severidade da doenga, ou seja, porcentagem de drea foliar lesionada, foi usado o software Quant- v102c.

Mensurou-se a area foliar total e a area afetada pelos sintomas em cada uma dessas 43 folhas de mandioca.
Seguido a delimitacdo dos limites minimo e maximo que a escala deve ter e realizando os calculos do logito para
encontrar os niveis intermediirios de severidade, foi elaborada a escala com seis niveis de severidade crescentes:
1%, 2%, 4%, 8%, 16% e 32 % de severidade.

Para a validacdo, oito avaliadores, sendo quatro com experiéncia e quatro inexperientes em quantificagio de
doencas, estimaram a severidade das 43 folhas de mandioca, com diferentes niveis severidade. Estas estimativas
foram realizadas com o auxilio da escala diagramatica proposta.

Com os valores de severidade estimados por cada avaliador foram construidos graficos no software Microsoft
Excel 2013 relacionando esses valores com valores reais de severidade, determinando-se os valores de “b”
(coeficiente angular) e “a” (coeficiente linear) da equagio da reta a fim de determinar a acuracia das estimativas dos
avaliadores e o coeficiente de correlagdo ou determinagio R? para estimar a precisio (NUTTER JUNIOR &
SCHULTS, 1995). A variancia dos erros foi obtida pela subtracdo da severidade real a partir do valor da severidade
estimada pelo avaliador sendo utilizada também para determinacgio da precisdao. Para estatistica, o teste t aplicado a
5% de probabilidade de erro foi realizado utilizando o software Genes (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala diagramatica elaborada com seis niveis de severidade crescentes (1%, 2%, 4%, 8%, 16% e 32 %) esta
apresentada na Figura 1.

Os resultados de severidade estimada pelos oito avaliadores, utilizando a escala diagramatica, podem ser
observados na Figura 2. Verificou-se que nos menores valores de severidade da doenca, todos os avaliadores
subestimaram a severidade, enquanto que nos valores mais elevados os avaliadores os superestimaram. De acordo
com Sherwood et al. (1983), pode ocorrer a tendéncia de subestimar ou superestimar os valores de acordo com o
numero de leses e de acordo com Sachs et al. (2011) a forma da lesdo também pode interferir neste aspecto. Sposito
et al. (2004) relata que cada pessoa apresenta uma diferente percepgao visual para a avaliagio das doengas, o que
pode justificar os valores superestimados.
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Figura 1. Escala diagramatica para quantificagao da severidade de Xanthomonas axonopodis pv. manibotis em folhas de
mandioca.

Os avaliadores apresentaram boa precisao quando se observa a diferenga entre as severidades estimada e real,
sendo esta conhecida como erro absoluto (Figura 3). Os desvios dos avaliadores ocorreram em grande parte na
faixa de 20% a 40% de severidade demostrando que se deve tomar cuidado com essa faixa de severidade, podendo
esta ser melhoradas, ou seja, ter essa porcentagem diminuida, por meio de treinamento da utilizagdo da escala
proposta (AMORIM & BERGAMIN FILHO, 2018).
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Figura 2. Severidade estimada com o auxilio da escala diagramatica elaborada (pontos cheios) e linhas de regressao
obtidas entre a severidade real e a estimada (linha cheia) avaliando a bacteriose causada por Xanthomonas axonopodis
pv. manihotis na mandioca (Manihot esculenta). A linha pontilhada representa a situagdo ideal, com estimativas

idénticas a real.
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Figura 3. Erros absolutos (severidade estimada menos severidade real) para oito avaliadores analisando a bacteriose
causada por Xanthomonas axonopodis pv. manihotis na mandioca (Manihot esculenta).

A precisio a qual indica o quio confidvel sdo os valores de severidade real e estimada (LENZ et al., 2010) foi

avaliada por meio do coeficiente de determinacdo da regressio, que deve ser no maximo 100% e pela variancia dos
erros absolutos (severidade estimada menos severidade real).
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Tabela 1. Cocficientes linear (a), angular (b), e de determinac¢io (R?) obtidos nas regressdes entre severidade real
(variavel independente) e severidade estimada (varidvel dependente) para oito avaliadores utilizando escala
diagramatica para a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis) em folhas de mandioca (Manihot esculenta)

Coeficientes

Avaliadores a b R?

1 2,7958* 0,6531" 0,6620
2 1,6110™ 0,7728" 0,6998
3 3,9924* 0,7028" 0,6865
4 2,3502* 0,7660" 0,6826
5 3,1076* 0,6982 " 0,6612
6 3,4622* 0,7245"™ 0,6168
7 3,2583* 0,7999 " 0,6712
8 3,7074* 0,8090 " 0,7512

*Situacdes nas quais as hipoteses a= 0 ou b= 1 foram rejeitadas pelo teste t a 5% de significancia.

% ndo significativo pelo teste t a 5% de significincia.

Utilizando a escala diagramatica desenvolvida para quantificar a bacteriose da mandioca os avaliadores
apresentaram boa precisio nas avaliagGes, pois ficaram proximas ao valor 1, e quanto mais préxima deste valor,
maior a precisio dos resultados obtidos (NUTTER JUNIOR & SCHULTS, 1995), ou seja, o valor médio de R?
obtido indica que 68% consegue ser explicado pelo modelo, indicando nivel considerado preciso, afinal encontra-
se mais perto de 1 do que de zero.

A maioria dos avaliadores utilizando a escala diagramatica apresentou bons resultados conforme mostra a
Tabela 1. Os valores do coeficiente angular “b” nao foram significativamente diferentes de 1, apresentando valores
préximos a este numero. Os valores do coeficiente linear “a” foram estatisticamente diferentes de 0, com excecdo
do avaliador 2, que apresentou valor de “a” estatisticamente semelhante a 0. Embora apenas o avaliador 2 nio
apresentou desvios constantes, nenhum dos avaliadores apresentou desvios sistematicos o que demostra eficiéncia
da escala. De acordo com LENZ et al. (2010) a presenca de desvios constantes e sistematicos se devem ao desvio

€€,

dos valores de “a” e “b”

4. CONCLUSOES

A escala diagramatica mostrou-se valida para quantificacio da severidade de Xanthomonas axonopodis pv.
manihotis em folhas de mandioca.
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