ANALISE DADINAMICA, ESTRUTURA DE FOCOSEARRANJO ESPACIAL DA
MANCHA MANTEIGOSA EM CAMPO!

Analysis of the dynamics, foci structure and spatial arrangement of the blister spot in the field
Josimar Batista Ferreira?, Mario Sobral de Abreu?, Igor Souza Pereira’

RESUMO

Objetivou-se estudar a dispersio espacial da mancha manteigosa em cafeeiro, por meio de arranjos espaciais e daandlise da
dinamica e estruturas de focos da doenga durante trés anos consecutivos. Nesse periodo, ndo houve progresso da doenga no campo.
Sob plantas doentes, surgiam mudas com sintomas da doenca, um indicio da transmissibilidade via semente. Constatou-se um total de
10 focos, com média de 2,5 plantas/focos e com tendéncia desses focos (maior nimero de plantas sintométicas) na diregdo das linhas
de plantios, tendo disposi¢éo de forma eliptica. Observou-se niimero elevado de focos unitarios, correspondendo a 52% das plantas
doentes. Pelas andlises de seqliéncias ordindrias runs e doubl et verificou-se padréo espacial aleatério. Tal fato indica que a mancha
manteigosa ocorre a partir de plantas isoladas (focos unitarios) e que a principal via de transmissio € a semente (semente/planta/
semente).

Termos paraindexagéo: Colletotrichum gloeosporioides, cafeeiro, epidemiologia, Coffea.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the spatial dispersion pattern of the blister spot on coffee trees, through spatial
arrangements and the analysis of the dynamics and foci structure of the disease during three consecutive years. No disease progress
was observed in this area during the period of study. Seedlings showing disease symptoms were found under the canopy of diseased
trees, strongly indicating that the disease may be transmitted through the seeds. Ten foci with 2.5 trees per focus were observed in
the studied area. The foci were distributed following the plant rows with elliptical shape. Unitary foci predominated in the areain
52% of the diseased trees. Analyses of runs and doubl ets showed arandom spatial pattern of the disease. These results evidenced that
the blister spot occurs from isolated plants (unitary foci) and this characteristic may possibly be explained if the seeds are the main
disease transmission agent (seed-plant-seed).

Index terms: Colletotrichum gloeosporioides, coffee trees, epidemiology, Coffea.

(Recebido em 21 dejulho de 2006 e aprovado em 2 de junho de 2008)

INTRODUCAO observa-se um forte definhamento com grande nimero
de ramos mortos, provocando declinio vegetativo e
produtivo (FERREIRA et al., 2005). Desde sua
aparicdo, na Costa Rica, como medida de controle,

recomendava-se erradicar todas as plantas doentes,

S&o poucos os estudos epidemioldgicos no
patossistema cafeeiro-Colletotrichum e, menos ainda,
focando-se a mancha manteigosa. Os sintomas

caracteristicos da doencga sdo observados em folhas,
inicialmente, manchas de cor verde-clara, de aspecto oleoso
e em estagios avancados, as manchas apresentam
coloragéo verde-pdlidaaamarela e bordas irregulares. Nos
ramos e frutos, as lesdes sdo menores, deprimidas,
necraéticas de cor marrom-claro e bordas irregulares.

Nos ultimos anos, a mancha manteigosa tem
revelado um agravante na sintomatologia, no campo,

apesar disso, novos casos da doenca surgiram
(VARGAS & GONZALES, 1972). Atualmente, existem
relatos da doenca nos estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Parang, Espirito Santo, Ronddniae Amazonas,
nas espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre ex Froenher, nas cultivares Catucai Vermelho e
Amarelo, Rubi, Mundo Novo, Catuai Vermelho e
Conilon (FERREIRA, 2004).
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Historicamente, a literatura cientifica nacional
diverge quanto aos danos ocasionados por esse patdgeno.
O género Calletotrichum associado ao cafeeiro € relatado
como patdgeno primario, que ataca diretamente os tecidos
da planta provocando danos e perdas de producdes, ora
como patdgeno secundério. E certo que a ocorréncia de
Colletotrichum spp. € grave nas regides cafeeiras do Brasil,
pois tém-se observado perdas de producdo pela ocorréncia
da doenca em frutos verdes, gerando mumificagdes com
consequente queda dos mesmo (FERREIRA et a., 2004).
Objetivou-se, neste trabalho, realizar estudos
epidemiol égicos de dispersio espacial da doenca por meio
de arranjos espaciais e da andlise da dindmica e estruturas
de focos da doenca. Essas andlises possibilitardo conhecer
e entender melhor tal patossistema, gerar hip6teses sobre
0s processos ecol égicos como reproducdo, disperséo,
sobrevivéncia, etc., fornecer informagdo quantitativa sobre
adindmica populacional do patégeno, além de ser Util para
as tomadas de decisdo para 0 manejo do patossistema
considerado (BERGAMIN FILHO et d., 2004).

MATERIAL E METODOS

Como éarea experimental foi utilizada umalavoura
dacv. Catucai Vermelho, localizada no campus da UFLA,
com aproximadamente 0,3ha, com espagamento de 3,5 x
0,8m. Nessa area, ha uma grande populagéo de plantas
gue expressam sintomas da mancha manteigosa.

Estudo espacial da doenca - Foi realizado o
monitoramento da mancha manteigosa, no campo, no
periodo de maio de 2004 amaio de 2006. Foram realizadas
avaliaches a cada seis meses, verificando-se o nimero de
plantas doentes. Com auxilio do sistema de posicionamento
global (GPS), foi mapeada a area experimental,
georreferenciando alocalizacdo das plantas doentes dentro
das linhas de plantios. Os padrdes espaciais da doenca
foram estudados nas linhas de plantio por meio de teste de
doublet e teste derun (BERGAMIN FILHO et al., 2004).

Arranjo espacial da doenca: andlise dedoublet -
Foram caracterizados, nas linhas de plantio os niUmeros de
plantas sadias (-) e doentes (+). Foi calculado o nimero
esperado de doublets E(D)=m(m-1)/N e sua variéncia
F(D)=[m(m-1)[N(N-1)+(2N(m-2)+N(m-2)(m-3)-(N-1)m(m-
1)]/N*(N-1)]. Calculou-se o valor estandardizado de
Z_=[(D+0,5-E(D)]/s(D), com base na distribui¢do normal,
considera-se Z_>1,64 (P=0,05), define-se com padr&o
agregado e, quando Z <1,64 (P=0,05) padréo acaso. Em
que: D: nimero de doublet; m: nimero de plantas doentes;
N: nimero de plantas nalinha; (D) desvio-padrao.

Anédlisederun - Foi calculado o nimero esperado
deruns E(R)=1+2m(N-m)/N e a sua variancia $(R)=2m(N-

m)[2m(N-m)—N]/[N?(N-1)]. Calculou-se o valor
estandardizado de Z_=[R+0,5-E(R)]/s(R) com base na
distribuicéo normal, considera-se Z,_>1,64 (P=0,05) com
padréo acaso e, quando Z_<1,64 (P=0,05) padréo agregado.
Em que: R nimero deruns; m: nimero de plantas doentes;
N: nimero de plantas nalinha; S(R) desvio-padréo.

indice de dispersdo - Com base no mapa da
distribuicéo espacial da doenca, foram agrupados
conjuntos de cinco plantas, contando-se o nimero de
plantas doentes. Em seguida fizeram-se célculos da
variancia e da média para designar o indice de dispersdo
(D), que é arelacdo entre (Variancia ()/Média (x)). Quando
(D<1), indica padréo espacia regular, (D=1), deatério e
(D>1), agregado.

Anélise da dindmica e estrutura de focos (ADEF) -
Com base no mapa da distribuicdo espacial da doenca,
foram realizados célculos da andlise de estrutura de focos
(ADEF) (BERGAMIN FILHO et al., 2004). Consideraram-
se como foco aquelas plantas com sintomas imediatamente
adjacentes no padr&o de proximidade vertical, horizontal
ou diagonal. Foram avaliados os numeros de focos
unitérios (NFU), compreendendo aguele composto por uma
planta afetada; estimou-se o nimero de focos (NF) na area;
avaliou-se 0 nimero de plantas por focos (NPF); o indice
de forma de focos (IFF); o indice de compactacéo de focos
(ICF). Para cada foco designado, quantificou-se o nimero
maximo de linhas (If) e colunas (Ic) ocupadas, sendo
utilizados nos célculos do IFF=[(If/Ic)] e o ICF=[(If*Ic)/

NPF].
RESULTADOSE DISCUSSAO

M onitoramento da doenca - Na primeira avaliac&o,
no ano de 2004, foram encontradas 52 plantas doentes,
dentre as 423 examinadas. Nos anos de 2005 e 2006,
realizaram-se novas avaliaghes, porém verificou-se padréo
similar ao do ano de 2004, ndo tendo sido constatada a
disseminacdo da doenca em campo. Nesse periodo de
monitoramento, observou-se que sob plantas doentes,
haviam mudas com sintomas da doenca, um forte indicio
da transmissibilidade via semente. Orozco Mirandaet .
(2002a,b) ao estudarem a colonizacdo de Colletotrichum
spp. nos tecidos da sementes de plantas doentes com
mancha manteigosa, quantificaram, em média, 14% de
infeccdo por Colletotrichum spp. no endosperma e Ferreira
et al. (2004), em estudos de colonizagdo nos ovarios,
observaram em média, 27,91% de infeccdo por
Colletotrichum spp.em ovérios de plantas com sintomas
da mancha manteigosa.

Nesta &rea de estudo, observa-se a possibilidade
de, na formagdo da lavoura (material em selecdo para
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resisténcia a ferrugem), terem empregado sementes colhidas
em plantas doentes, fato que vem explicar o surgimento e
a estagnacdo da doenca nessa area, pois é fato que, sob
copas de plantas doentes, surgem plantulas com sintomas.
Estudo espacial da doenga - A distribuicdo espaco-
temporal de plantas doentes e sadias permaneceu idéntica
nas trés avaliacOes realizadas (Figura 1). Em relacéo ao
agrupamento da doenca nas linhas de plantios, houve
aglomeracdo méxima de trés plantas, verificada em apenas
umadas linhas. O maior nimero de agrupamentos foi de
duas plantas doentes consecutivas, num total de sete
grupos, observados em seis das oito linhas de plantios
(Figura 1). Observou-se também elevado nimero de focos
unitarios, num total de 27 focos distribuidos,
aleatoriamente, por todas as linhas de plantio (Figura 1).
Dispersao da doenca - O indice de dispersdo (D)
paraaarea avaliada, (420 plantas agrupadas de cinco em
cinco) foi = 0,90 (média 0,61, variancia 0,55). Segundo
Bergamin Filho et al. (2004), quando (D<1) indica padr&o
espacid regular; (D=1) aeatorio; (D>1) agregado. Porém,
neste trabalho, com o (D) igua a 0,90 indica padréo espacia
regular. O indice de dispersdo (D) ndo foi satisfatorio para
adescricdo do padréo espacia da doenca, tendo em vista
que, pelo mapa de distribui¢do (Figura 1) observa-se padréo
aeatdrio, 0 qual € o mais representativo para esclarecer a
dispersdo espacia da doenca. Segundo Upton & Fingleton
(1985) indices de dispersdo (D) sdo representativos para
dados de contagem, como nimero de lesdes por folhas ou
nimero de insetos por plantas. Similarmente ao observado,
Laranjeiraet a. (2004) quando utilizaram o (D) para estudos
da dinémica espacial da clorose variegada dos citros (CVC),

em trés regides do estado de S&o Paulo, observaram que
ndo houve tendéncia clara para a elucidacdo do padrdo
espacial da doenca na maioria das avaliagdes, com 0 uso
do (D), segundo os mesmos, ndo foi observado um padréo
que, biologicamente, fizesse sentido.

Numer o de focos e tamanho dos focos - Foram
considerados como foco plantas com sintoma da mancha
manteigosa imediatamente adjacente em padréo de
proximidade vertical, horizontal ou diagonal. Tais critérios
séo adotados por diversos pesquisadores, nos mais
diferentes patossistemas (JESUS JUNIOR & BASSANEZI,
2004; LARANJEIRA et ., 1998a,b; NELSON, 1996).

Foram mapeadas 423 plantas, das quais 52 estavam
doentes com mancha manteigosa, com incidéncia de 12,3%.
Foi computado o nimero de focos unitérios por linha de
plantio, observando, no maximo, sete focos unitérios por
linha, com média de 3,4 focos unitarios por linha de plantio.
(Tabela 1). Observou-se nimero elevado de focos unitarios
com total de 27 focos, 0 que correspondente a 52% das
plantas com sintomas da mancha manteigosa (Tabela 1A).
Na érea estudada, verificou-se um total de 10 focos, com
média de 2,5 plantas por focos, sendo no méximo, quatro
plantas e, no minimo, duas plantas por focos (Tabela 1B).
Jesus Junior & Bassanezi (2004), em estudos da andlise da
din@mica e estrutura de focos da morte stbita dos citros,
constataram 0 nimero méximo de focos em talhdes com
incidéncia de 18%, estimado em 64 focos/1.000 plantas; a
medida que aumentou aincidéncia, diminuia o nimero de
focos por 1.000 plantas. Quando estudaram o nimero de
focos unitérios por 1.000 plantas (NF1M), os mesmos
autores, verificaram o méximo de focos unitérios em talhGes
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Figura 1 — Mapeamento da distribuicéo espacia e dindmica de focos da mancha manteigosa em Coffea arabica L. A:
NPF: nimero de plantas por foco; B: %FU: porcentagem de focos unitérios; C: ICF: indice de compactacdo de focos;

D: IFF: indice de forma de focos.
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com incidéncia de 13%, estimado em 34 focos/1.000 plantas,
diminuindo com o aumento dos niveis de incidéncia

No presente trabaho, verificou-se que, na area
estudada (incidéncia de 12,3%), 52% eram formados por
focos unitérios. Tal fato indica que, em gera, o inicio da
epidemia da mancha manteigosa se da por meio de plantas
isoladas, reafirmando que, neste patossistema mancha
manteigosa e cafeeiro, a principal via de transmisséo da
doenca € a semente. Verificou-se, que a medida que
aumentava o nimero de plantas observadas, aumentava
também o porcentual de focos unitérios (Figura 1B). Isso
sejustificapelo fato de a transmissdo ser, basicamente, via
semente, originando plantas adultas doentes em campo,
com maior probabilidade de ocorrer focos unitérios. Jesus
Junior & Bassanezi (2004), trabalhando com morte stbita
do citros, verificaram que, em talhGes com até 2% de plantas
com sintomas, 85% dos focos eram formados por uma dnica
planta e, nos casos de até 10% de incidéncia, mais de 65%
dos focos eram unitérios. Segundo os autores, o inicio das
epidemias da morte sbita dos citros se da por meio de
plantas isoladas, fato também reportado para clorose
variegada dos citros (CVC) (LARANJEIRA et a., 1998g;
NEL SON, 1996; NUNES et al., 2001), verificando-se que,
guando aincidéncia de CVC foi de 10%, cercade 60% dos
focos eram unitérios.

Como a mancha manteigosa surge em plantas de
café? Indaga-se se 0 fungo esta presente nas sementes de
plantas enfermas (FERREIRA, 2006; OROZCO MIRANDA
et al., 2002a,b), e se tal fonte é a responsavel pela
disseminagdo da doenca no campo, por meio de mudas
formadas a partir sementes colhidas em plantas doentes,
as quais originaram plantas adultas a campo. Em vérios
patossistemas ha estudos comprovando a existéncia e a
transmissdo de Colletotrichum spp., em semente
(MACHADO, 2000; NEERGAARD, 1979; TALAMINI et
al., 2002), na cultura do cafeeiro Ferreira (2006) verificou
sintomas da mancha manteigosa, em plantulas, a partir de
sementes de plantas doentes.

Verificou-se variacdo quanto ao nimero de plantas
por focos (NPF) (Figura 1A), dos quais 60% eram formados
por duas plantas adjacentes, considerando aproximacao
vertical, horizontal ou diagonal. Os focos formados por
trés e quatro plantas equivalem a 30% e 10%,
respectivamente, do total de focos. Diante de tais
observaces, conclui-se que a mancha manteigosa € uma
doenca complexa, pois ndo se tem observado a transmissdo
planta a planta, tampouco o aumento do nimero de focos
a0 longo do tempo (trés anos de avaliacBes). Sabe-se que
plantas doentes a campo tém revelado um grande niimero
de ramos mortos, provocando declinio vegetativo e

Tabela 1 — Andlise da dindmica e estrutura de focos (ADEF),
avaliados em 0,3 hectares de cafegiro cv. Catucai Vermelho
infectados com mancha manteigosa. A: niumero de linhas,
nimero de plantas por linhas, nimero de plantas doentes
(NPD), porcentagem de plantas doentes (%PD), nimero
de focos unitérios (NFU) B: nimero de focos (NF), nimero
de plantas por focos (NPF), nimero de plantas doentes na
maior linha (If), nimero de plantas doentes na maior coluna
(Ic), indice de forma de focos (IFF) e indice de compactagéo
defocos (ICF).

A
Nelinha  N°plantas NPD %PD NFU

1 17 3 17,64 1

2 54 6 11,11 5

3 46 6 13,04 4

4 47 8 17,02 3

5 61 7 1147 3

6 67 5 746 1

7 63 8 12,69 3

8 68 9 1323 7
Area03ha 423 52 123 27 (52,0%)

B

NF  NPF Ic If IFF ICF
1 3 2 2 1,00 0,75
2 2 1 2 050 1,00
3 4 2 2 1,00 1,00
4 2 1 1 1,00 2,00
5 2 1 2 050 1,00
6 3 2 2 1,00 0,75
7 2 1 2 050 1,00
8 2 1 2 050 1,00
9 3 1 3 033 1,00
10 2 1 2 050 1,00
Média 2,5 13 2 068 1,05

produtivo e que 0 uso de manejo por meio de recepas ndo
é satisfatorio, pois a medida que sdo emitidas novas
brotacgdes, surgem também os sintomas da doenca
(FERREIRA, 2004; FERREIRA €t al., 2005).

Formato e compacidade dos focos - Nesse tipo de
andlise, segundo Jesus Junior & Bassanezi (2004), a
interpretacdo da forma e da compacidade dos focos deve
ser cuidadosa, principal mente em situa¢cdes com
incidéncias relativamente elevadas. Porém neste trabal ho,
aincidéncia observadafoi de 12,3%. Segundo os autores,
conforme os indices de incidéncia, essacomega ainterferir
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nos resultados do | FF e do I CF. Por exemplo, normal mente,
guando a incidéncia de plantas doentes € relativamente
alta (maior que 35%), € comum que um foco ocupe todas
as linhas ou plantas de uma linha do talh&o e que 0 seu
crescimento s ocorra em uma diregdo por fata de mais
linhas ou plantas. Esse tipo de interferéncia devido aforma
do talh&o também havia sido reportado por Laranjeiraet al.
(1998a), em andlises de talhdes com CVC.

Neste trabalho, pdde-se verificar umatendénciade
agrupamento das plantas mais nas linhas do que nas
colunas, pelos valores observados entre o niUmero de
plantas doentes na maior linha (If) com o nimero de plantas
doentes namaior coluna (Ic) (Tabela 1B). Tal fato ocorreu,
provavelmente, devido aos elevados indices de focos
compostos por apenas duas plantas adjacentes nas linhas.
Para a andlise do indice de forma de focos (IFF), foram
apenas computados focos com plantas doentes
adjacentes, descartando os focos unitarios. Verificaram-
se, na maioria dos focos, valores iguais ou menores que
um, em 60% e 40% dos casos, sendo na maioria, em torno
de 0,5 (média=0,68, desvio-padrdo 0,26) (Figura 1D e Tabela
1B). Observou-se que, nos casos em que predominam
focos com o nimero de linha (If) igual ao nimero de colunas
(Ic) ou focos formados por uma tnica planta, o IFF éigual
a1,0. Segundo Jesus Junior & Bassanezi (2004), a morte
stibita do citros (MSC) mostrou tendéncias dos valores
do | FF serem préximos de a 1,0, principalmente quando se
trata de elevado nimero de focos unitérios. Esses mesmo
autores analisaram o indice de forma de foco ndo unitérios
(IFFNU), o que, segundo eles, permite melhor visualizagéo
daforma do foco e uma melhor interpretagdo do modo de
disseminacdo da doenca entre plantas. No presente estudo,
também se verificaram altos indices de focos unitérios em
torno de 52%, que ndo foram utilizados nos célculos do I FF.

Mesmo em uma area reduzida, (423 plantas de
cafeeiro), foi possivel verificar tendéncia dos focos com
maior nimero de plantas sintométicas na dire¢o das linhas
do que entre linhas de plantios, tendo disposi¢édo de forma
eliptica e ndo isodiamétrica, como observado para CVC
(LARANJEIRA et a., 1998a; NEL SON, 1996). Jesus Junior
& Bassanezi (2004) também verificaram formaelipticaem
estudos de dindmica e estrutura de focos para M SC.

Em referéncia a compacidade dos focos, verificou-
se um forte agrupamento, observando-se que a maioria
dos focos analisados teve valores préoximos de 1,0
(média=1,05 e desvio-padréo=0,33), considerados com
focos compactos (Figura 1C). Focos mais compactos
possuem valores de ICF proximos a 1,0 e os menos
compactos, valores menores (NEL SON, 1996). Jesus Junior
& Bassanezi (2004), paraa M SC, verificaram que a medida
gue aumentava a incidéncia, diminuia o ICF.

Comportamento semelhante foi citado por Laranjeiraet al.
(1998a), para o patossistema CVC. A compacidade
observada nas plantas de cafeeiro com sintomas da mancha
manteigosa (focos compactos), vem corroborar com as
informagdes de que avia principa da transmissibilidade
da doenca sgja pelas sementes, oriundas de plantas doentes
(planta/semente/planta).

Arranjo espacial da mancha manteigosa - Pelas
andlises de seqiiéncias ordinarias runs, foi constatado em
100% das linhas de plantio, arranjo espacia aleatério
(casual) de plantas doentes nos trés anos de
monitoramento (2004, 2005 e 2006) da drea (Tabela 2A,B).
Verificou-se que 0 nimero médio deruns (R) nas linhas de
plantios foi 11,6 nas linhas de plantios. Observou-se que o
nimero médio esperado de runs E(R) foi 11,34, sendo
relativamente proximo ao nimero de runs observados
(Tabela2A). Com base na distribuicéo normal, verificou-
se que os valores estandardizados de Z, em todas as linhas
de plantios foi menor que 1,64, definindo-se como padréo
espacial ao acaso, a 5% de probabilidade.

Com relacdo as andlises de sequiéncias ordindrias
doublet foi constatada a predominéncia do arranjo espacial
deatdrio em 62,5% das linhas de plantios (Tabela 2B). A
porcentagem de linhas indicando agregacéo foi baixa,
observada em apenas trés das oito linhas de plantio. Tal
agregacdo se deu somente naguelas linhas de plantios em
gue se observou agrupamento de plantas doentes adjacentes
dentro dalinha de plantio (Figura 1). Na andlise de doubl et
(D), observou-se nimero médio de 1,12 doubl ets nas linhas
de plantios, tendo nimero médio de E(D) (doublets esperado)
igual a0,71. Pela andlise dedoublet, considerando o0 somatério
do nimero de doublets e 0 nimero esperado de doublets
E(D), verificou-se que o valor estandardizado de Z,, foi igual
a 1,09, sendo menor que 1,64 (P=0,05) definindo-se como
padréo espacia ao acaso (Tabela2B).

Comparando-se os dois métodos de andlises de arranjo
espacial (segliéncias ordindrias runs e doublet), verificou-se,
em ambas as andlises, padréo espacia ao acaso (aleatério). Ta
fato indica que a mancha manteigosa ocorre por meio de plantas
isoladas (focos unitérios) etal caracteristica se deve ao fato de
gue, nesse patossistema, a principa via de transmissio é
semente/planta/semente. Nas observagdes a campo, Ferreira
et al. (2004) verificaram sintomas tipicos da doenca (mancha
clorética com aspecto oleoso) em plantulas sob plantas
enfermas. Eles acreditam que os sintomas da doenca se
expressam somente em condices especiais de suscetibilidade
da planta sendo genética ou ndo, e/ou da modificacio das
condicdes ambientais. JaVargas & Gonzalez (1972) acreditam
que, provavelmente, haum carater genético que predispde as
plantulas a esses sintomas, bem como a uma maior
patogenicidade.
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Tabela2 — Andlise de arranjo espacia da mancha manteigosa em cafeeiro Coffea arabica L. analisado por seqiiéncias

ordinérias (teste runs e doublet).

A Teste runs P=0,05
linha N m R E(R) s2(R) s(R) ZR Decisdo
1 17 3 4,0 5,0000 2,3173 1,5222 -0,3284 casual.
2 54 6 13 10,6851 4,6070 2,1464 1,3114 casual.
3 46 6 13 10,4565 5,8524 2,4191 1,2580 casual.
4 47 8 15 13,2978 14,6800 3,8314 0,5747 casual.
5 61 7 13 12,4098 6,5519 2,5596 0,4258 casual.
6 67 5 7,0 9,2686 1,6827 1,2972 -1,3634 casual.
7 63 8 11 13,9841 9,9018 3,1467 -0,7894 casual.
8 68 9 17 15,6323 13,2513 3,6402 0,5130 casual.
Total 423 52 93('11,6) 91,2('11,3) 388,7249 19,7161 0,0904 casual.
B Teste de doublet P=0.05
Linha N m D E(D) s2(D) s(D) ZD Decisdo
1 17 3 1 0,3529 0,3395 0,5826 1,9685 agreg.
2 54 6 0 0,5555 0,5522 0,7431 -0,0747 casual.
3 46 6 0 0,6521 0,6476 0,8047 -0,1890 casual.
4 47 8 1 1,1914 1,1855 1,0888 0,2833 casual.
5 61 7 1 0,6885 0,6854 0,8279 0,9801 casual.
6 67 5 2 0,2985 0,2967 0,5447 4,0411 agreg.
7 63 8 3 0,8888 0,8855 0,9410 2,7747 agreg.
8 68 9 1 1,0588 1,0555 1,0273 0,4294 casual.
Total 423 52 9(1,12) 6,26(°0,71) 6,239861 2,497971  1,093086  casual.

“valores médios; N: n° plantas; m: plantas doentes; R: runs; E(R):runs esperados; D: doublet; E(D): doublet esperados; s% variancia;

s: desvio-padrdo; casual.: casuaizado; agreg.: agregado.

Silva et al. (2001), em analise de sequéncias
ordindrias para descricdo do arranjo espacia do vira-cabeca
do fumo (Groundnut ringspot virus, GRSV), constataram
predominancia do arranjo aeatério de plantas doentes e
baixo porcentual de agregacdo nas linhas de plantios. Os
arranjos espaciais de plantas com viroses sdo influenciados
pela interac@o de varios fatores, incluindo ambiente e
vetores (MADDEN et d., 1982). Segundo Silva et a. (2001),
a predominancia do arranjo aeatorio de plantas doentes
indica que ainfecgdo das plantas de fumo com GRSV pode
ter sido originaria de uma fonte exégena a &rea de plantio
ou decorrente de mudas infectadas.

CONCLUSOES

N&o houve disseminago da doenga no campo, ao
longo do tempo. Verificaram-se poucos focos, com média
de 2,5 plantas/focos sendo esses de forma eliptica, com
maior nimero de plantas sintométicas na dire¢o das linhas
do que entre linhas de plantios. Observou-se nimero

elevado de focos unitarios correspondendo a 52% das
plantas doentes. Pelas andlises de arranjo espacial
sequiéncias ordinarias runs e doubl et, verificou-se padréo
espacial aeatdrio da doenca a campo. Por meio desses
resultados, ditam-se a complexidade dessa doenca, pois
nao se tem observado a transmissdo planta a planta, mesmo
em condicBes de plantios adensados com presenca de
ramos doentes entrel agados com ramos de plantas sadias,
tendo apenas verificado a transmissdo por sementes a partir
de plantas enfermas.
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