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ABSTRACT

Os cultivos de alface e couve-chinesa podem ter a produção
reduzida  devido  à  ocorrência  da  podr idão-mole ,  causada  por
Pectobacter ium carotovorum  subsp.  carotovorum .  O obje t ivo
deste estudo foi determinar os tamanhos ideais das amostras para
quantificação da incidência dessa doença em levantamentos no
campo. Foram realizadas amostragens da incidência da podridão-
mole em oito áreas de plantio de alface e cinco de couve-chinesa,
s i tuadas  nos  p r inc ipa i s  munic íp ios  p rodu to res  do  Es tado  de
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RESUMO

Pernambuco .  Cons ide rando  os  r e su l t ados  ob t idos  e  um e r ro
acei tável  de 20%, em futuros levantamentos da incidência  da
podr idão-mole  em a l face  recomenda-se  a  amos t ragem de  32
parcelas de 4,5 m2/ha e 20 plantas/parcela, enquanto em couve-
chinesa a amostragem de 22 parcelas de 10,5 m2/ha e 20 plantas/
parcela. Para ambas as culturas não houve correlação significativa
(P=0,05) entre os níveis de incidência da doença e os tamanhos
das amostras.

Lettuce and Chinese cabbage may present yield reduction due to
the occurrence of soft rot caused by Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum. This study aimed to determine the ideal sample
size for assessing disease incidence in field surveys. Samples of soft
rot incidence were conducted in eight lettuce growing areas and five
Chinese cabbage growing areas, located in the main production cities
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around Pernambuco State. Considering 20% of acceptable error, the
results pointed out that future surveys of the soft rot incidence on
lettuce should analyze 32 plots with 4.5 m2/ha and 20 plants/plot, while
for Chinese cabbage the sample should include 32 plots with 10.5 m2/ha
and 20 plants/plot. No significant correlation (P=0.05) was found between
disease incidence levels and sample sizes for both crops.

A podridão-mole, causada por Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum (Jones) Hauben et al., é uma das doenças mais destrutivas
nas culturas da alface (Lactuca sativa L.) (5) e da couve-chinesa
(Brassica pekinnensis L.) (6). Em alface, a podridão-mole aparece
inicialmente como uma murcha nas folhas externas, sendo que plantas
próximas à colheita são mais suscetíveis. A murcha é causada pelo
colapso dos tecidos vasculares, com o desenvolvimento de descoloração
rosa a marrom. Com o progresso da doença, a medula do caule torna-se
encharcada, macerada e esverdeada. Em estádios avançados, toda a
planta pode tornar-se apodrecida. Durante a pós-colheita as folhas
externas tornam-se murchas, descoloridas e toda a planta pode
apodrecer (5). Em couve-chinesa, a maceração dos tecidos ocorre
inicialmente na base das folhas em contato com o solo infestado,
progredindo rapidamente para o caule principal, resultando no colapso
de toda a planta (6). Em ambas as culturas, os sintomas da doença
podem ocorrer no campo, durante a pós-colheita, transporte e
estocagem. Temperatura e umidade altas são condições favoráveis para
a ocorrência da doença (5, 6).

Apesar da importância da podridão-mole em alface e em couve-
chinesa, poucos estudos têm sido realizados em condições tropicais e
a maioria das informações disponíveis é proveniente de países de clima

temperado. Dentre os estudos prioritários a serem realizados, destaca-
se a quantificação da intensidade da podridão-mole nos campos de
produção comercial. A determinação do tamanho da amostra é
fundamental em levantamentos da intensidade de doenças no campo,
pois um número reduzido de amostras poderá resultar em dados pouco
confiáveis e sem representatividade, enquanto muitas amostras
poderão oferecer dados de melhor qualidade, mas desperdiçar recursos
valiosos. O objetivo é alocar adequadamente os recursos e, ao mesmo
tempo, determinar o número de amostras para alcançar um bom nível
de confiança e precisão nos resultados (2).

No Brasil, estudos sobre os tamanhos ideais das amostras para
quantificação da incidência de doenças causadas por fitopatógenos
habitantes do solo em levantamentos no campo foram realizados em
tomateiro para murcha-de-fusário (1) e murcha-bacteriana (8), mas até
o momento inexistem informações para amostragem da podridão-mole
em alface e couve-chinesa. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo determinar os tamanhos ideais das amostras para quantificação
da incidência dessa doença em levantamentos no campo.

De janeiro a maio de 2004 foram conduzidas amostragens da
incidência da podridão-mole em oito áreas de plantio de alface e cinco
de couve-chinesa, situadas nos municípios produtores do Estado de
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Pernambuco (Tabela 1). As áreas foram escolhidas ao acaso e as plantas
se encontravam próximas à colheita, quando os sintomas da doença
são mais evidentes (5, 6). Os cultivos de alface eram conduzidos em
canteiros, com espaçamento de 0,25 m entre linhas e 0,25 m entre
covas, enquanto os de couve-chinesa eram conduzidos em sulcos, com
espaçamento de 0,70 m entre linhas e 0,30 m entre covas. Em cada
área foram demarcadas, ao acaso, 20 parcelas de 4,5 m2 (1,5 x 3,0 m)
para alface e de 10,5 m2 (3,5 x 3,0 m) para couve-chinesa. A incidência
da podridão-mole foi estimada em cada parcela pela porcentagem de
plantas com sintomas da doença em relação ao total de 20 plantas
avaliadas/parcela, selecionadas ao longo de duas diagonais cruzadas
(10 plantas/diagonal).

Os dados de incidência da podridão-mole obtidos nas amostragens
foram utilizados na determinação dos tamanhos ideais das amostras
baseado em equações de probabilidade e no arranjo espacial agregado
das plantas doentes. O arranjo espacial foi determinado para cada área
de plantio pelo índice de agregação de Lloyd (LIP), através da equação:
LIP = xxSx /)]1)/([( 2 -+ , onde x  corresponde à incidência
média da doença em 20 parcelas com 20 plantas avaliadas/parcela e

2S

à variância amostral. Valores de LIP menores, iguais ou maiores
que 1,0 indicam arranjos espaciais regular, aleatório ou agregado,
respectivamente (2). A significância (P=0,05) dos valores observados
foi testada por c2 (qui-quadrado) com (n-1) graus de liberdade.

Os tamanhos ideais das amostras (n) foram estabelecidos para

cada área de plantio, pela equação: n = )../()( 2
xCVkxxk + , onde

k é o parâmetro associado à distribuição binomial negativa, descritiva
do arranjo agregado de plantas doentes, e pode ser estimado como:

)/( 22 xSxk -= , enquanto xCV  é o coeficiente de variação da
média, considerando-se confiabilidades (erros aceitáveis) pré-
estabelecidas de 5, 10 e 20% (= 0,05; 0,10; 0,20) (2). Utilizando-se os
dados obtidos em cada área, foi calculado o tamanho ideal médio das
amostras para cada cultura.

Visando verificar a influência do número de plantas na área, dos
níveis de incidência da doença e da intensidade da agregação (LIP) de
plantas doentes nos tamanhos das amostras, foi efetuada a análise de
correlação de Pearson, ao nível de 5% de probabilidade.

Nas amostragens, a incidência da podridão-mole variou entre 1,50
e 10,50% nas áreas de alface e entre 10,00 e 37,75% nas áreas de
couve-chinesa (Tabela 1), não sendo constatadas correlações
significativas (P=0,05) entre os níveis de incidência da doença e o
número total de plantas nas áreas, indicando que a intensidade da
doença independe do número de plantas cultivadas.

As estimativas dos tamanhos ideais das amostras para quantificação
de doenças são influenciadas diretamente pelo arranjo espacial das
plantas doentes e pelos níveis de erros aceitáveis. Considerando os
valores de incidência da podridão-mole, os valores obtidos de LIP
para todas as áreas de alface e couve-chinesa foram significativamente
(P=0,05) maiores que 1,0 (Tabela 1), indicando agregação de plantas

Tabela 1. Características das áreas de plantio utilizadas nas amostragens-piloto e número de parcelas de alface (4,5 m
2
) e de couve-chinesa (10,5 m

2
) a

serem amostradas para quantificação da incidência da podridão-mole, causada por Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, com a confiabilidade
definida pelo nível de erro aceitável, considerando 20 plantas avaliadas/parcela. Estado de Pernambuco, 2004.

1
VSA = Vitória de Santo Antão, CGR = Chã Grande, BEZ = Bezerros, CSF = Camocim de São Félix.

2
Índice de agregação de Lloyd. Valores seguidos por asterisco são significativamente maiores que 1,0 (P=0,05) e indicam que o arranjo da doença segue o

padrão agregado (2).
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5.000
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Média

1,50
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5,50
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15,50
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-
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141
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doentes. A intensidade de agregação da doença, representada pelo LIP,
se correlacionou significativamente com o tamanho da amostra em
alface (r=0,96) e couve-chinesa (r=0,99), indicando que o procedimento
adotado para determinação dos tamanhos das amostras foi adequado
ao considerar o arranjo agregado de plantas doentes, além de confirmar
as observações sobre o incremento do tamanho das amostras com o
aumento da agregação de plantas doentes (2, 4).

Os números de parcelas a serem amostradas para quantificação da
incidência da podridão-mole reduziram com a elevação do erro aceitável
(Tabela 1). Como a escolha do nível de erro a ser utilizado depende do
propósito da amostragem, um erro de 20% é aceitável em levantamentos
fitopatológicos regionais, tendo em vista as freqüentes limitações
financeiras, de equipe técnica e de tempo para execução (3).
Considerando esse nível de erro e os valores médios obtidos, em futuros
levantamentos da incidência da podridão-mole em alface recomenda-
se a amostragem de 32 parcelas/ha e 20 plantas por parcela de 4,5 m2,
enquanto para couve-chinesa devem ser amostradas 22 parcelas/ha e
20 plantas por parcela de 10,5 m2 (Tabela 1). Caso não existam
limitações para execução dos levantamentos, pode ser adotado um
erro de 10%, considerado ideal em levantamentos de campo (7), situação
em que os números das amostras para quantificação da doença em
alface e couve-chinesa se elevariam para 130 parcelas/ha e 87 parcelas/
ha, respectivamente (Tabela 1).

Nas duas culturas não foram constatadas correlações significativas
(P=0,05) entre os níveis de incidência da podridão-mole e os tamanhos
das amostras, diferindo do constatado em outras doenças causadas
por fitopatógenos habitantes do solo (1, 8).

Um pressuposto básico na definição do plano de amostragem de
determinada doença é que os dados dos locais analisados sejam
representativos do que poderia ocorrer em outros campos, sendo a

validade desses pressupostos variável entre patossistemas (2).
Portanto, os resultados obtidos neste estudo servem como base para
futuros levantamentos epidemiológicos da podridão-mole da alface e
da couve-chinesa, uma vez que os dados foram originados de campos
sob diferentes condições e estimados considerando necessidades
crescentes de precisão.
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