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RESUMO

Nunes, C.C.; Alves, S.A.M. Elaboracio e validagio de escala diagramatica para quantificacdo da severidade de entomosporiose em folhas de

pereira. Summa Phytopathologica, v.38, n.3, p.239-244,2012.

A entomosporiose, causada pelo fungo Entomosporium mespili, ¢
uma das principais doengas da pereira (Pyrus sp.) no Brasil. Considerando-
se a inexisténcia de métodos padronizados para quantificagdo dessa doenga
em folhas, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma escala
diagramatica para quantificacdo da severidade da entomosporiose da
pereira. Para padronizar a avaliagdo, foi desenvolvida uma escala
diagramatica logaritmica com sete niveis (0,3; 1,0; 2,3; 5,1; 11,1; 22,4
e 40,0 % de area foliar lesionada). Para a validagdo da escala, nove
avaliadores estimaram a severidade de 60 imagens digitalizadas de folhas,

com diferentes niveis de severidade. As avalia¢des foram feitas em duas
etapas: sem e com o auxilio da escala. A severidade real foi obtida através
do programa Quant v.1.0. A acuracia e a precisdo dos avaliadores foram
determinadas por regressdo linear simples entre a severidade real e a
estimada. A escala proposta proporcionou bons niveis de acuracia e
precisdo, boa repetibilidade das estimativas, além de rapidez e facilidade
na avaliagdo, constituindo-se em uma ferramenta Gtil em estudos
epidemioldgicos e no desenvolvimento de estratégias de controle da
entomosporiose da pereira.

Palavras-chave adicionais: Entomosporium mespili, doengas foliares, severidade, fitopatometria.

ABSTRACT

Nunes, C.C.;Alves, S.A.M. Development and validation of a diagrammatic scale to quantify the severity of Fabraea leaf spot of pear. Summa

Phytopathologica, v.38, n.3, p.239-244, 2012.

Fabraea leaf spot, caused by the fungus Entomosporium
mespili, is one of the major diseases affecting pear (Pyrus sp.) in
Brazil. Considering the lack of standardized methods to quantify
this disease on leaves, the aim of this study was to develop a
diagrammatic scale to quantify the severity of Fabraea leaf spot
of pear. To standardize the assessment, we developed a
diagrammatic logarithmic scale with seven levels (0.3, 1.0, 2.3,
5.1, 11.1, 22.4 and 40.0% diseased leaf area). To validate the
scale, nine raters estimated the severity of 60 scanned leaf images

at different severity levels. The evaluations were done in two
steps: with and without the aid of the scale. The actual severity
was obtained through the program Quant. v.1.0. The accuracy
and the precision of raters were determined by simple linear regression
between actual and estimated severity. The proposed scale provided
good levels of accuracy and precision, good repeatability of estimates,
and rapid and easy assessment, constituting thus a useful tool in
epidemiological studies and for the development of strategies to
control Fabraea leaf spot of pear.

Additional keywords: Entomosporium mespili, leaf diseases, severity, phytopathometry.

A entomosporiose, causada pelo fungo, Entomosporium
mespili (DC.) Sacc. (forma perfeita: Fabraea maculata Atk.), é
uma das principais doengas da pereira (Pyrus sp.) (9). Também
conhecida como requeima, esta doenga ¢ caracterizada por
apresentar pequenas lesdes no limbo foliar e causar desfolha, o
que afeta a capacidade fotossintética das plantas e reduz o
rendimento.

Os sintomas sdo visiveis em ambas as faces das folhas jovens
como lesdes pequenas, avermelhadas a purpuras, as quais
coalescem, tornando-se marrom-escuras, podendo aparecer
rodeadas por um halo clorético; as folhas severamente infectadas
apresentam aspecto necrotico, amarelecem e caem. Nos frutos
ha formagdo de manchas necréticas semelhantes as folhas,
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porém ficam deprimidas a medida que o fruto cresce, além disso,
podem aparecer rachaduras, favorecendo a entrada de outros
micro-organismos. A principal fonte de inéculo primario sdo as
folhas caidas do ano anterior (6).

Essa doenga ocorre na maioria das regides produtoras do
mundo (6) com maior severidade onde ha verdes quentes e
umidos (14). Por esse motivo, a importancia da entomosporiose
no Brasil ¢ relativamente maior do que nos principais paises
produtores. O programa de melhoramento da pereira no Brasil
busca desenvolver variedades adaptadas as condig¢des locais e
resistentes a entomosporiose (Oliveira, comunicagido pessoal).!

Como a caracteristica da entomosporiose ¢ apresentar lesdes
de pequeno tamanho, a quantificacdo dessa doenga se torna
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bastante dificultada e pouco precisa entre pessoas sem
treinamento. Em fung¢do disso, uma escala diagramatica para
avaliar a severidade de entomosporiose constitui uma
ferramenta necessaria para aumentar a precisdo das avaliagdes
além de possibilitar compreender a doenga sob diferentes fatores
ambientais, suas curvas de progresso, os niveis de resisténcia
do hospedeiro e¢ a determinac¢do de eficiéncia de produtos
quimicos.

As escalas diagramaticas constituem-se atualmente na
principal ferramenta de avaliagdo da severidade de doengas (1,
10). Considerando-se a inexisténcia de métodos padronizados
para quantificacdo de entomosporiose em folhas de pereira, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver uma escala diagramatica
para quantificacdo da severidade dessa doenga e¢ analisar os
niveis de acurécia e precisdo das estimativas geradas a partir de
sua utilizagdo.

Para elaboragdo da escala diagramatica foram coletadas 200
folhas de pereira das cultivares Abate Fetel, Packham’s
Triumph, William’s e Rocha em pomares experimentais
localizados nos municipios de Vacaria-RS, Fraiburgo-SC e Séo
Joaquim-SC. Foram coletadas folhas com diferentes niveis de
severidade durante os meses de outubro de 2010 a maio de
2011. As folhas foram fotografadas com camera digital e, através
do programa Quant v.1.0 (12), determinou-se a area foliar sadia
e a area lesionada. Os limites da escala foram definidos como a
minima e a maxima proporg¢ao da area foliar lesionada. Os niveis
intermediarios foram estabelecidos em func¢do da forma e
distribuicdo mais frequentes das lesdes, segundo incrementos
logaritmicos, respeitando as limitagdes da acuidade visual
humana com base na lei de Weber-Fechner (11).

Para o teste de acuidade visual e validagdo da escala foram
selecionadas 60 imagens digitais de folhas com entomosporiose
com diferentes niveis de severidade. A severidade foi estimada
por nove avaliadores, sendo cinco sem experiéncia e quatro
com experiéncia, em duas etapas: inicialmente foi realizada uma
avaliagdo sem uso da escala; em seguida, as mesmas imagens
foram apresentadas em uma nova sequéncia, e¢ realizou-se a
avaliagdo com o auxilio da escala.

A acuracia e a precisdo dos avaliadores foram determinadas
por regressao linear simples (10) entre a severidade real, obtida
eletronicamente, como variavel independente e a severidade
estimada pelo avaliador, como variavel dependente.

A acuracia das estimativas foi determinada pelo teste 7 aos

niveis de 1 e 5% de probabilidade, aplicada ao intercepto da
regressdo linear (a) para verificar se este foi significativamente
diferente de 0 e ao coeficiente angular da reta (b) para testar se
foi significativamente diferente de 1. Valores de intercepto
significativamente diferentes de zero indicam, em niveis baixos
de intensidade da doenga, superestimativa (>0) ou subestimativa
(<0) da severidade real, enquanto valores de coeficiente angular
da reta que diferem de 1 indicam superestimativa (>1) ou
subestimativa (<1) sistematica da severidade real em todos os
niveis de intensidade da doenga (11). A precisdo das estimativas
foi obtida pelo coeficiente de determinagao da regressdo (R?) e
pela variancia dos erros absolutos (severidade estimada -
severidade real).

O nivel maximo de severidade observado nas amostras foi
de 40%. Nas pereiras europeias utilizadas para as coletas das
folhas, raramente foram encontradas severidades maiores do
que essa, em condigdes de campo. A escala diagramatica para
entomosporiose da pereira foi elaborada com sete niveis de
severidade, representados pelos valores de 0,3; 1,0; 2,3; 5,1;
11,1;22,4 € 40,0% de area foliar lesionada considerando-se os
limites minimo e maximo de severidade (Figura 1).

Nos niveis de severidade acima de 11,1% a representagdo
dos sintomas incluiu lesdes coalescidas, como adotado na
elaboragdo da escala diagramatica para cercosporiose da alface
4).

As analises para validagdo mostraram que dentre os nove
avaliadores, sem o auxilio da escala, oito foram pouco acurados,
pois apresentaram valores de intercepto (a) significativamente
diferente de zero, com valores médios de todos os avaliadores
de 4,76 (Tabela 1, Figura 2). Com a utilizagdo da escala, todos
os nove avaliadores melhoraram os niveis de acuracia, com o
valor médio de intercepto de -0,33, ndo diferindo
estatisticamente de zero.

Sem o auxilio da escala o coeficiente angular da reta (b)
variou de 1,03 a 1,89 e a média dos avaliadores foi de 1,39,
significativamente diferente de 1 (p<0,01; p<0,05). Ao passo
que, com a utilizacdo da escala, o coeficiente angular variou de
0,96 a 1,17, e a média entre os avaliadores foi de 1,06.

Dentre os avaliadores, apenas o avaliador H ndo
superestimou a severidade, indicando a presenca de desvios
positivos constantes para a maioria dos avaliadores (Figura 3).
A tendéncia dos avaliadores em superestimar os niveis de
severidade ¢ frequente em estudos envolvendo validagdo de
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Figura 1. Escala diagramatica com sete niveis para quantificagdo da severidade de entomosporiose (Entomosporium mespili) em folhas de
pereira (Pyrus sp.).
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Tabela 1. Intercepto (a), coeficiente angular da reta (b) e coeficiente de determinacdo (R?) de equagdo de regressdo linear simples relacionando estimativas
visuais de entomosporiose em folhas de pereira efetuadas por nove avaliadores (sem e com auxilio da escala diagramatica) a severidade real determinada

eletronicamente.
Avaliador Sem escala Com escala
a b : a b R
Inexperientes
A 9,41 ** 1,89  ** 0,83 0,41 1,09 * 0,93
B 7,87 ** 1,80  ** 0,78 -0,06 1,08 ** 0,96
C 2,77 * 1,51 ** 0,87 -0,15 0,98 0,90
D 8,36 ** 1,32 ** 0,78 -0,74 1,17 ** 0,95
E 3,85 ** 1,49  ** 0,89 -0,51 1,18 ** 0,91
Experientes
F -0,66 1,37  ** 0,93 -0,10 0,91 * 0,92
G 7,34 ** 1,38  ** 0,78 -0,98 1,17 ** 0,86
H 2,47 ** 0,68  ** 0,77 -0,40 0,93 * 0,95
I 1,42 * 1,03 0,90 -0,42 0,98 0,94
Todos 4,76 ** 1,39  ** 0,70 -0,33 1,06 ** 0,91

*Asterisco indica que a hipotese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (p<0,05). ** Asterisco indica que a hipdtese de nulidade (a=0 e b=1) foi rejeitada pelo teste t (p<0,01)
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Figura 2. Severidade estimada por nove avaliadores sem o auxilio (A) e com auxilio da escala diagramatica (B) para avaliagdo de entomosporiose em
folhas de pereira. A linha cheia representa a regressdo linear entre a severidade real e a estimada. A linha tracejada representa o ajuste ideal em que a

severidade real ¢ igual a estimada.

escalas diagramaticas (2, 3, 7, 8).

Existe uma tendéncia natural das pessoas a superestimarem
as doencas porque elas estdo avaliando a doenga e néo o tecido
sadio. Além disso, hd uma ilusdo proporcionada pela relacido
entre o tamanho e nimero das lesdes, dessa forma folhas com
muitas lesdes de pequeno tamanho parecem ter mais doenga
que aquelas com poucas lesdes de tamanho maior (13).

O coeficiente de determinag¢do da regressdo pode ser
utilizado para avaliar a precisdo, definida como a exatiddo de
uma operag¢ao onde hé rigor ou refinamento na medida (1). Sem
a utilizagdo da escala diagramatica, o coeficiente de determinagao
variou de 0,77 a 0,93. A precisdo média obtida pela regressdo
conjunta de todos os avaliadores foi relativamente baixa, com
0,70 (Tabela 1), enquanto que com o auxilio da escala, o
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coeficiente de determinagdo variou de 0,86 a 0,96.

Oito avaliadores melhoraram a precisao das estimativas, uma
vez que maiores valores de R? foram obtidos com o uso da
escala, com média de 0,91 (Figura 4). Outros estudos também
indicam melhoria na precisdo com a utilizagdo de escalas
diagramaticas demonstrando sua importdncia em estudos de
quantifica¢do de doengas (2,3,4,5,7,8).

Sem o auxilio da escala, a varia¢do dos erros absolutos foi
de -39,92 a 43,29, e com a escala, a variagao foi de -14,99 a
26,03. De acordo com Nutter Jr. (11), para que um avaliador
seja considerado excelente, o erro de suas estimativas deve estar
em um intervalo de + 5% do valor real, e ndo pode ultrapassar
+ 10% para ser considerado bom. No presente trabalho, num
total de 540 estimativas geradas, na avaliagdo realizada sem o
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Figura 3. Severidade estimada por nove avaliadores sem o auxilio da escala diagramatica para entomosporiose em folhas de pereira. A linha cheia
representa a regressdo linear entre a severidade real e a estimada. A linha tracejada representa o ajuste ideal em que a severidade real é igual a estimada.

auxilio da escala diagramatica, verificou-se que 102 apresentaram
erros superiores a 10%, no entanto, com o auxilio da mesma,
apenas 14 estimativas apresentaram erros superiores a esta faixa
(Figura 5). Os desvios foram mais evidentes para niveis de
severidade acima de 5%, ndo havendo um padrdo definido
indesejavel.

A utiliza¢do da escala diagramatica proporcionou bons niveis
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de acuracia e precisdo das estimativas, além de rapidez e
facilidade na avaliagdo, constituindo assim uma ferramenta til
em estudos epidemioldgicos do patossistema E. mespili - pereira
¢ de desenvolvimento de estratégias de controle da doenga.
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Figura 4. Severidade estimada por nove avaliadores com o auxilio da escala diagramatica para entomosporiose em folhas de pereira. A linha cheia
representa a regressdo linear entre a severidade real e a estimada. A linha tracejada representa o ajuste ideal em que a severidade real ¢ igual a estimada.
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