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Validacéo de escala de notas para avaliacdo de severidade da leprose dos citros

(*Formatado conforme normas do periddico Crop Protection)

RESUMO - A leprose dos citros € uma das doencas mais graves da citricultura. No
Brasil, a leprose ocorre em todas as regides produtoras de citros e tem como principal
vetor o acaro Brevipalpus yothersi. Para avaliar a severidade da leprose dos citros nos
pomares, uma escala de notas proposta ha mais de 20 anos tem sido utilizada pelos
pesquisadores e citricultores. No entanto, a subjetividade do método pode gerar erros
amostrais, prejudicando o monitoramento e consequentemente 0 manejo da doenca.
Diante disto, 0 objetivo do presente trabalho foi realizar a validagdo da escala a campo,
bem como propor um novo método para 0 monitoramento da doenga. O experimento foi
conduzido em um pomar comercial de laranja-doce localizado no municipio de Taquaral,
Sé&o Paulo, Brasil. Neste pomar, foram selecionados trés talhdes com diferentes niveis de
severidade da leprose dos citros. Foi testado um novo método para estimar o volume (m3)
com o auxilio do programa computacional ImageJ. A avaliacdo da presenca, auséncia e
severidade da leprose nas plantas foi realizada por cinco avaliadores. Em cada talhdo
foram amostradas 100 plantas. Apds serem feitas as analises estatisticas, foram levantadas
as frequéncias de observacdo das notas em cada um dos talhdes, sendo analisadas por
AUC (Area Under the Curve). Confirmou-se a ocorréncia de notas significativamente
diferentes ao nivel de erro de 5% entre os avaliadores, demonstrando que a escala
proposta por Rodrigues (2000) proporciona erros de subjetividade. Adicionalmente, o
programa ImageJ se mostrou adequado para a estimativa do volume de copa das arvores,
e foi aberta a possibilidade futura da criacdo de um novo método avaliativo da leprose
dos citros baseado na porcentagem de ocorréncia de sintomas nos ramos da planta.

Palavras-chave: Acaro da leprose, Brevipalpus yothersi, citricultura, volume de copa,
ImageJ.
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Validation of a diagrammatic scale for citrus leprosis disease severity

(*Formatted according to the norms of Crop Protection journal)

SUMMARY - Citrus leprosis disease is one of the most serious diseases of citriculture.
In Brazil, citrus leprosis has been reported in all citrus-producing regions and its main
vector is the mite Brevipalpus yothersi. To assess the severity of leprosis in orchards, a
grading scale proposed over 20 years ago has been used by researchers and citrus growers.
However, the subjectivity of the method can generate sampling errors, impairing the
monitoring and consequently the management of the disease. The objective of the present
work was to carry out the validation of the scale in the field, as well as to propose a new
method for monitoring the disease. The experiment was carried out in a commercial sweet
orange orchard located in the municipality of Taquaral, Sdo Paulo, Brazil. In this orchard,
three plots with different levels of severity of citrus leprosis were selected. A new method
of estimating the volume (m3) was tested with the help of the computer program Image.J.
The evaluation of the presence, absence and severity of leprosis in the plants was carried
out by five evaluators. In each plot, 100 plants were sampled. After the statistical
analyses, the observation frequencies of the notes in each of the plots were raised, being
analyzed by AUC (Area Under the Curve). The occurrence of significantly different
grades at the 5% error level among the evaluators was confirmed, demonstrating that the
scale proposed by Rodrigues (2000) provides subjectivity errors. Additionally, the ImageJ
program proved to be adequate for estimating the canopy volume of trees, and it has been
confirmed the possibility of creating a new evaluation method for citrus leprosis based on
the occurrence percentage of symptoms in the branches of the plant.

Keywords: Leprosis mite, Brevipalpus yothersi, citriculture, tree crown volume, ImageJ.



1. INTRODUCAO

A citricultura é atualmente um dos principais segmentos do agronegdcio
brasileiro. O Brasil € o maior produtor e exportador de suco de laranja do mundo, sendo
responsavel por 50% da producdo mundial. A safra de laranja 2020/21 do cinturdo
citricola de S&o Paulo e Tridangulo/Sudoeste Mineiro foi finalizada em 268,63 milhGes de
caixas de 40,8 kg (Fundecitrus, 2021). Entretanto, o custo com o tratamento fitossanitario
representa um dos principais entraves para 0 crescimento e sustentabilidade da
citricultura. Estima-se que 30% a 45% do custo total da producdo de laranja sejam
destinados ao controle fitossanitario, incluindo gastos com insumos e operagdes (FNP
Consultoria & Comercio, 2017).

Entre as principais doencas que resultam em danos econdmicos para a citricultura,
destaca-se a leprose dos citros. As lesdes causadas por essa doenca levam a depreciacao
e a queda prematura dos frutos, seca de ramos e a queda de folhas, reduzindo a
produtividade e a vida Gtil das plantas (Bitancourt, 1955). E uma doenca causada pelo
virus Citrus leprosis virus (CiLV-C) transmitido por acaros do género Brevipalpus
(Sanchez-Velazquez et al., 2015). Entretanto, a espécie Brevipalpus yothersi Baker
(Acari: Tenuipalpidae) é o vetor predominante nos cultivos comerciais de citros no estado
de S&o Paulo (Mineiro et al., 2015).

No Brasil, a leprose dos citros € encontrada em todas as regides produtoras de
citros (Bastianel et al., 2010). Em Séao Paulo, principal estado produtor de citros, a leprose
ocorre mais severamente nas regides Norte e Noroeste, pois essas regides apresentam
temperaturas mais elevadas e chuvas mais escassas, condicdes que favorecem a

disseminacdo do vetor e a multiplica¢do do virus (Bassanezi et al., 2002).



Cerca de 60% dos acaricidas na citricultura sdo empregados para o controle do
acaro da leprose dos citros (Jorge, 2019). Em um pomar, cerca de 5% do custo com o
tratamento fitossanitario é para controle do &caro da leprose dos citros, principalmente
com aplicagdes de acaricidas (Bassanezi et al., 2019). O setor citricola brasileiro gasta
aproximadamente mais de 80 milhdes de dblares por ano em acaricidas para o controle
do &caro vetor da leprose dos citros (Andrade et al., 2016).

Muitos citricultores tém relatado dificuldades no manejo do acaro da leprose dos
citros em seus pomares, sendo observados menores periodos de controle da populacéo do
acaro apos a aplicacdo de acaricidas, sendo muitas vezes necessario aplicacdes adicionais
durante o ano (Bassanezi, 2018). Portanto ha necessidade de uma escala de notas para
severidade da doenca validada estatisticamente para auxiliar em seu manejo.

Escalas diagramaticas sdo empregadas no meio académico devido a sua
praticidade e baixo custo. S&o baseadas em ilustragdes de plantas ou em partes especificas
de plantas, nas quais sdo atribuidas notas para diferentes niveis de severidade de doencas
ou pragas. Em escalas descritivas, 0s sintomas sao caracterizados e, em seguida,
atribuidas notas para cada planta com base na descricdo dos sintomas. No entanto, a
mensuracdo dos danos através de uma escala deve ser facil, clara e aplicavel a diferentes
condicdes, com o objetivo de gerar resultados acurados e reprodutiveis (Campbell et al.,
1990).

Uma escala descritiva para atribuicao de notas de severidade da leprose dos citros
foi proposta por Rodrigues (2000), sendo utilizada frequentemente em trabalhos de
pesquisas e até mesmo por produtores para determinacdo do nivel de severidade em
talhdes afetados pela doenca. Essa escala de notas varia de zero (0) a cinco (5), onde zero

(0) corresponde a auséncia de lesbes; um (1) poucas lesdes em qualquer érgao, restritas a
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um setor da planta; dois (2) lesbes em mais de um 6rgao e/ou distribuidas em mais de um
setor da planta; trés (3) lesbes abundantes em todos os 6rgaos e bem distribuidas pela
planta; quatro (4) lesdes abundantes (toda a planta) e queda de folhas e/ou frutos; e cinco
(5), mesmos sintomas da nota quatro (4) além de seca e morte de ramos (Rodrigues,
2000).

Apesar de amplamente utilizada, a escala proposta por Rodrigues (2000) ainda
ndo havia sido submetida a testes com enfoque nos avaliadores, para verificar se
diferentes avaliadores sdo capazes de atribuir a mesma nota de severidade para a mesma
planta. E indispensavel que uma escalada de notas para severidade seja capaz de
reproduzir os mesmos resultados indiferentemente do avaliador que a esta utilizando,
minimizando os erros decorrentes de subjetividade. Deste modo, o objetivo do presente
trabalho foi a validacdo estatistica da escala proposta por Rodrigues (2000) para avaliagdo
da severidade da leprose dos citros em condi¢Ges de campo, e estudar um novo método
para agregar ao monitoramento da doenca. Os resultados gerados neste trabalho

auxiliardo no planejamento de estratégias de controle da leprose dos citros.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Confirmacao da leprose nas areas experimentais

Os trabalhos iniciaram ap6s a confirmacdo visual da presenca da leprose dos citros

nos trés talhdes estudados, sendo observadas lesdes em diferentes érgaos da planta

(frutos, folhas e ramos) (Figura 1). Nos ramos, foram constatadas lesdes necroticas de

coloragdo marrom avermelhadas de aspecto corticoso (Figura 1A). Nos frutos, foram
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observadas lesGes deprimidas e necroticas distribuidas ao longo de toda sua superficie.
Em caso de frutos verdes, foram observados halos amarelos ao redor das les6es, sendo
que, a medida que o fruto amadurece, as lesdes se tornam escuras, levemente deprimidas
(Figura 1B). Nas folhas, foram observadas lesdes arredondadas e lisas, tanto na face

abaxial quanto na adaxial, de coloracdo amarela para marrom claro, algumas com halos

cloroticos (Figura 1C).

Figura 1. Sintomas de leprose dos citros observados nas areas experimentais. Sintomas

em ramos (A); frutos (B) e folhas (C).

2.2 Caracterizacdo das areas de estudo

O estudo foi conduzido no municipio de Taquaral, estado de S&o Paulo, Brasil. O
clima da regido é quente e itmido, com temperatura média superior a 18°C ao longo de
todos os meses do ano (IBGE, 2002). Os experimentos foram realizados em 3 talhdes de
laranja-doce Citrus sinensis (L.) Osbeck, nomeados: Talhdo 1, Talhdo 2 e Talhdo 3.

Nestes talhGes, as arvores estavam dispostas no sentido Leste-Oeste (Figura 2).
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As éareas foram selecionadas em funcdo de apresentarem variedades e idades
distintas (influenciando no tamanho da copa), aléem da ocorréncia de sintomas
contrastantes da leprose dos citros. Em cada talhdo foram amostradas 100 plantas. Os
talhdes foram conduzidos em sistema de manejo convencional, com aplicagdes periodicas

de agrotdxicos.

\ 4
\A ﬂ‘a}héo 1
\

-
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S

&ralhdo2
JTalhdoi3y

Figura 2. Vista geral das areas experimentais com plantio de laranja doce Citrus sinensis

localizadas no municipio de Taquaral, Sdo Paulo.

O Talh&o 1 continha a variedade Valéncia (C. sinensis) enxertada em citrumelo
swingle [Citrus paradisi Macfad. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] com 3 anos de
idade. Esse talhdo tinha um total de 889 plantas. O espacamento adotado foi de 6,0 m por
2,5 m. O plantio foi realizado em fevereiro de 2016. A area corresponde a 13.060 m? e
suas coordenadas sdo 21°2'40.50"S, 48°23'58.62"0.

O Talhdo 2 continha plantas da variedade Valéncia (C. sinensis) enxertadas em

limdo cravo (C. limonia) com 10 anos de idade. O espagamento empregado nesse talhdo
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foi de 6,5 m por 2,5 m. O plantio foi realizado em novembro de 2009 e apresentava um
total de 4.220 plantas em uma area de 70.695 m2. Suas coordenadas sdo 21°2'49.28"S,
48°23'52.00"0.

O Talhédo 3 continha a variedade Hamlin, C. sinensis (L.) Osbeck, enxertadas em
lim&o cravo (Citrus limonia Osbeck) com 15 anos de idade. Esse talh&o tinha um total de
1021 plantas. O espacamento adotado foi o de 5,5 m por 6,0 m. O plantio foi realizado
em fevereiro de 2004, com érea total de 27.570 m? e coordenadas 21°2'48.39"S,

48°23'58.63"0.

2.3 Capacitacao dos avaliadores

Antes de serem iniciadas as atividades a campo, um grupo de cinco avaliadores,
composto pelo autor deste artigo e por alunos da pds-graduacdo, os quais ja possuiam
conhecimento na area de estudo, passaram por um treinamento realizado na prépria area
do experimento sobre o uso correto da escala de Rodrigues (2000) (Tabela 1). O
orientador responsavel pelo projeto apresentou e explicou sobre a sintomatologia da
doenca, dando exemplos de arvores que se enquadravam em cada uma das cinco possiveis

notas para severidade da leprose dos citros (Tabela 1).
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Tabela 1. Escala descritiva para atribuicdo de notas de severidade da leprose dos citros

proposta por Rodrigues (2000).

Descricédo dos sintomas Not
a
Auséncia de lesdes 0
Poucas lesdes em qualquer 6rgdo, restritas a um setor da planta; 1
LesGes em mais de um 6rgdo e/ou distribuidas em mais de um setor da 2
planta;
Lesdes abundantes em todos os 6rgaos e bem distribuidas pela planta; 3
Lesdes abundantes (toda a planta) e queda de folhas e/ou frutos; 4
Anterior (4) + seca e morte de ramos. 5

2.4 Atribuicdo de notas para severidade da leprose dos citros por diferentes

avaliadores

A avaliacdo da presenca, auséncia e severidade de sintomas da leprose dos citros
foi realizada por cinco avaliadores, os quais foram treinados para fazer uso da escala
proposta por Rodrigues (2000). Os avaliadores foram nomeados: “Avaliador 17,
“Avaliador 27, “Avaliador 37, “Avaliador 4” ¢ “Avaliador 5”. Durante as avaliacdes, ndo
foram realizadas comparacbes entre as notas atribuidas por eles, garantindo a
imparcialidade dos resultados. Os cinco avaliadores atribuiram notas para as mesmas 100
plantas de cada talhdo, resultando em um total de 300 arvores avaliadas. Todo o0 processo

foi realizado em um mesmo dia.
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2.5 Atribuicao do volume de copa

Os volumes de copa das 300 arvores avaliadas foram estimados utilizando um
método digital por meio do programa computacional ImageJ versao 1.52t. Trata-se de um
programa de dominio publico baseado em Java e destinado ao processamento de imagens.
O programa possibilita a exibicdo, edicdo, analise, processamento, além da facilidade em
salvar e imprimir imagens de 8 bits, 16 bits e 32 bits.

Para obtencdo dos volumes de copa, foi utilizada a ferramenta que possibilita
relacionar o comprimento medido em uma foto (em pixels), com um comprimento ja
conhecido na realidade, através de uma escala. Assim, apenas uma foto por planta
possibilitou a obtencdo dos volumes pelo programa, totalizando 300 fotos.

As fotos processadas pelo ImageJ foram compostas por trés elementos: altura e
largura da copa, e comprimento de uma régua posicionada horizontalmente em frente a
planta, a qual foi usada como escala (Figura 3). O objeto adotado como régua foi uma
mira topogréafica na sua forma fechada, de comprimento real ja conhecido equivalente a

1,5 metros, sendo medido de sua base até sua ponta (Figura 3).



16

Figura 3. Exemplo de planta do Talh&o 3 utilizada nas medic¢des do volume de copa. A

seta em amarelo indica a mira topogréafica de 1,5 m utilizada como escala.

Com o auxilio do ImageJ, foram feitos tragos para a estimativa do comprimento
em pixels de altura e largura da copa da arvore, e 0 comprimento da mira topografica
usada de escala. Logo em seguida, o comprimento em pixels da mira topografica estimado
pelo programa foi dividido pelo seu comprimento da vida real, resultando em um valor
que foi utilizado como escala. Por fim, a altura e largura obtidas em pixels foram divididas
por esse valor de escala vindo do objeto, sendo obtidas as estimativas das dimensdes reais,
as quais foram aplicadas na equagdo do volume de um elipsoide: 4/3mabc, conforme
proposto por Olver et al. (2010). Onde, “b” = “c” = metade da largura da copa e “a”

corresponde a metade da altura da copa, obtendo assim, o volume da copa em m?.
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2.6 Avaliacdo das porcentagems dos 6rgdos afetados pela leprose dos citros

Com o intuito de estudar a viabilidade de um novo método de avaliagdo para
severidade da leprose dos citros, foi conduzida uma nova avaliagdo em campo onde foram
estimadas as porcentagens de ramos, folhas e frutos que apresentavam sintomas da
doenca em um setor pré-definido de cada planta. Foram estudadas as mesmas 100 plantas
analisadas previamente.

Os avaliadores posicionavam-se em frente a cada planta, ficando em pé em um
ponto fixo aproximadamente no meio da entrelinha. Por questdes de padronizacdo, foi
avaliada apenas a face norte de cada planta. Durante a avaliacdo ndo foi permitido que o
avaliador agachasse ou mudasse de posicao, este deveria ficar apenas em pé no meio da
entrelinha para que todos os avaliadores tivessem aproximadamente o mesmo ponto de
vista da copa da planta. O avaliador observou a copa da planta cuidadosamente e estimou,
sem auxilio de equipamentos, a porcentagem de folhas com sintomas da leprose dos citros
em relacdo ao total de folhas presentes em seu campo de visdao. O mesmo procedimento

foi realizado para a avaliacdo de ramos e frutos.

2.7 Analise dos dados

A diferenciacdo entre as notas atribuidas pelos cinco avaliadores foi conduzida
por andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de
Tukey com *P <0.05. As frequéncias de observacdo das notas em cada um dos talhdes
foram levantadas e, posteriormente, avaliadas por AUC (Area Under the Curve) por

andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
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*P <0.05. Foram estudadas relacfes entre as notas atribuidas pelos avaliadores e 0s
respectivos volumes das plantas nos trés talhdes. Todas as analises estatisticas foram
realizadas no programa computacional Python verséo 3.7, sendo utilizada a biblioteca

“pandas” (Mckinney, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativa do volume de copa e relacéo entre volume e notas de severidade da

doenca

O volume de copa médio, considerando os trés talhGes, foi de 8,95 m® e os
volumes individuais foram; Talhdo 1: 2,38 m®, Talhdo 2: 5,08 m® e Talhdo 3: 19.39 m®.
Apesar de talhdes mais velhos tenderem a possuir plantas de maior volume de copa, 0s

trés talhdes do experimento foram desuniformes (Figura 4).

Talhdo 1 Talhao 2 Talhdo 3

120
100
80

60

40

20

0

1 2 3 4 5 2.5 5.0 7.5 10.0 10 20 30 40
Volume (m?) Volume (m?) Volume (m?)

Figura 4. Frequéncias do volume de copa dos Talhdes 1, 2 e 3.

Houve variabilidade entre as notas atribuidas em relacdo a idade das plantas. A

nota média para severidade da leprose no Talhdo 1 foi 2, sendo que 50% das notas
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atribuidas ficaram entre 1 e 3 (Figura 5). No Talh&o 2, a nota média foi de 3,54 com 50%
das notas entre 3 e 5, e 50% das notas inferiores a 3. Por outro lado, no Talh&o 3, a nota
média foi de 3,94, sendo 50% das notas entre 3 e 5 (Figura 5).

Pode-se observar que o Talhdo 1 (talhdo mais jovem) apresentou menor incidéncia
e severidade da leprose dos citros quando comparadas as notas médias atribuidas para 0s
talhdes 2 e 3, evidenciando aumento significativo da média das notas. No entanto, as notas

medias obtidas nos Talhdes 2 e 3 foram bastante semelhantes (Figura 5).

w

O — —

1 2 3
Talhao

Figura 5. Distribuicdo das notas de severidade da leprose dos citros nos trés talhdes,
utilizando a escala proposta por Rodrigues (2000). A caixa vermelha representa 50% dos
dados coletados, com a linha horizontal correspondendo a mediana. Os “whiskers”
representam o intervalo que contém 99% dos dados, sendo que os quadrados pretos

representam as notas medias em cada talhdo.

A anélise da relacdo entre tamanho de copa e a nota de severidade para leprose

dos citros, considerando os trés talhdes estudados, revelou a tendéncia de que quanto mais
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velho e maior volume médio de copa do pomar, maior seré seu grau de severidade para a

doenca (Figura 6).
5
4 ||y =0,0381x2 - 0,0308x + 0,1746
Rz =0,927
<3
o
Z2
1
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Volume médio de copa (m?)
Figura 6. Relagéo geral entre nota de severidade da leprose dos citros e o volume médio

de copa observada nos trés talhdes.

No Talhdo 1, a relacdo entre nota de severidade e o volume médio de copa
apresentou coeficiente de determinacgdo (R?) igual a 0,496 (Figura 7). Como R? teve valor
baixo, a variacao entre 0s volumes de copa ndo interferiu na variacdo da severidade da
doenca, ocorrendo, portanto, grande dispersdo dos dados. Esse talhdo apresentou a menor

amplitude entre os volumes de copa (0,27) (Tabela 2), por ser um pomar jovem, ainda em

formacao.
Talhdo 1

. @,

R .
oyl T Q...
2w
g O

1 RZ = 0496 |

O @

215 22 2.25 23 2.35 24 245 25

Volume médio de copa (m?3)

Figura 7. Relacdo entre notas de severidade para leprose dos citros e o volume medio de

copa observada no Talhdo 1.
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Figura 8. Relagéo entre notas de severidade para leprose dos citros e o volume médio de

copa observada nos talhdes 2 e 3.

No Talhdo 2, constatou-se aumento significativo do coeficiente de determinacgéo
(R?), com valor de 0,725, assim como na amplitude entre os volumes de copa médios
(Figura 8 e Tabela 2). Por ser um talhdo mais velho, os volumes de copa apresentaram
maior desuniformidade entre si. Neste talhdo, com maior amplitude entre os volumes,
houve maior correlagédo entre o volume de copa e as notas de severidade.

O Talhdo 3 apresentou o maior valor de coeficiente de determinacdo (R?) dentre
os trés talhGes estudados, com valor de 0,951 (Figura 8). Adicionalmente, este talhdo
apresentou aumento expressivo da desuniformidade entre os volumes de copa de suas

plantas, tendo valor de amplitude de 13,36 (Tabela 2).
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Tabela 2. Volume médio de copa (m®) relacionado a cada nota da escala de severidade

da leprose dos citros em cada talh&o, e amplitude entre os volumes.

Volume médio de copa (m?)

Nota
Talhdo 1 Talh&o 2 Talhéo 3
0 2,42 4,82 32,07
1 2,46 7,76 23,19
2 2,38 4,95 21,91
3 2,33 4,82 19,48
4 2,43 5,18 19,23
) 2,19 5,23 18,71
Amplitude 0,27 2,95 13,36

A analise dos dados revelou que quanto mais velho for o pomar citrico, maior sera
a amplitude entre seus volumes de copa, como observado na Tabela 2, onde, o Talhdo 1
(3 anos de idade), Talhdo 2 (10 anos) e Talhdo 3 (15 anos) apresentaram valores de
amplitude entre volumes de copa iguais a 0,27; 2,95 e 13,36, respectivamente. Observou-
se uma grande oscilagdo entre os coeficientes de determinagdo (R?) obtidos nos trés
talhdes. Apesar da analise dos trés talnGes em conjunto (Figura 6) ter mostrado alto valor
para R?(0,927), além de relacéo positiva entre aumento do volume de copa com aumento
da nota para severidade da leprose dos citros, tal cenario foi alterado ao observar cada
talhdo individualmente (Figuras 7 e 8). Verificou-se que com 0 aumento do volume médio
de copa, ocorreu simultaneamente o aumento do coeficiente de determinagdo (R?), onde
os volumes médios dos talhdes 1, 2 e 3 foram: 2,38 m*, 5,08 m® e 19.39 m* e valores de

R2: 0,496; 0,725 e 0,951, respectivamente (Figuras 7 e 8). No entanto, nos talhdes 1 e 3
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constatou-se a diminuigéo das notas para severidade da leprose com o aumento do volume

de copa (Figuras 7 e 8).

3.2 Anélise das atribuic¢des de notas dos avaliadores

Os avaliadores 1 e 2 atribuiram notas mais elevadas quando comparados aos
demais, com destaque para o Avaliador 1 no Talho 1, que teve uma média de notas

superior a 4, enquanto os demais avaliadores atribuiram notas abaixo de 2 (Figura 9).

Avaliador
1

1 2 3
Talhéao

Figura 9. Notas de severidade da leprose dos citros atribuidas por cada avaliador nos 3

talhdes com intervalo de confianga de 95%.

A analise dos dados obtidos no Talhdo 1 revelou que os avaliadores 3, 4 € 5
apresentaram tendéncia semelhante durante a atribuicdo de notas, predominando notas
entre 0 e 2, com média de 1,23 (Figura 10A). Por outro lado, os avaliadores 1 e 2

apresentaram tendéncia significativamente diferente em relacdo aos demais, sendo que o



24

Avaliador 1 atribuiu mais notas 4 e 5, com nota média de 4,32. Por sua vez, o Avaliador

2 repetiu com maior frequéncia notas entre 1 e 3, com nota média de 2,32 (Figura 10A).
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Figura 10. Teste de Tukey com *P <0.05 aplicado sobre as notas atribuidas pelos 5
avaliadores nos 3 talhdes estudados, onde A: Talhdo 1, B: Talhdo 2, C: Talhdo 3. O
interior da caixa azul representa 50% das notas atribuidas pelo avaliador e os “whiskers”,
99%. O triangulo verde corresponde a nota média de cada avaliador para o talhdo, e os
circulos pretos sdo “outliers”. “N” é o numero de plantas avaliadas no talhdo e “avg”, a
média das notas do avaliador. Letras iguais correspondem a resultados que nao diferem

significativamente entre si.

Para o Talhdo 2, as médias das notas atribuidas pelos avaliadores 3, 4 e 5 ndo

apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey com *P <0.05 (Figura 10B),
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sendo a nota média para esses avaliadores de 3,17. Por outro lado, as notas atribuidas
pelos avaliadores 1 e 2 também foram semelhantes entre si, sendo frequentes as notas 4 e
5 e, em geral, raras as notas iguais a 2 ou menores. Os avaliadores 1 e 2 apresentaram
nota média de 4.

No Talhdo 3 houve diferenca significativa em relacdo as médias das notas entre
praticamente todos os avaliadores (Figura 10C). O Avaliador 1 teve nota média de 4,21 e
repetiu com maior frequéncia as notas 4 e 5, com raros casos de notas inferiores a 3. O
Avaliador 2 utilizou quase que exclusivamente a nota 5. Ja o Avaliador 4 utilizou
preferencialmente as notas 3 e 4, com alguns casos de notas inferiores a 2. Os Unicos
avaliadores que apresentaram semelhanca entre si foram o Avaliador 3 e 0 Avaliador 5,

com maiores repeticdes das notas 3, 4 e 5 e nota média de 3,7 (Figura 10C).

3.3 Coleta de porcentagens de sintomas

Assim como foi descrito no item 2.6, testou-se uma nova forma de avaliacdo em
campo, onde foram estimadas as porcentagens de ramos, folhas e frutos que apresentavam
sintomas da doenca em um setor pré-definido de cada planta.

Durante esta avaliacao, observou-se que independentemente do volume e da idade
da arvore, o sintoma mais facil de visualizar foi a presenca de ramos necrosados, sendo
raras as plantas com sintomas em folhas e frutos (Figuras 11 e 12). A observacdo dos
sintomas nas folhas foi dificil, visto que a leprose dos citros causa sua queda prematura
(Rodrigues, 2000). Os pomares também apresentavam poucos frutos, pois a colheita havia
sido realizada recentemente. A relevancia dos frutos no processo de avaliagdo depende

da época do ano em que essa for realizada. Se a avaliacdo de severidade for realizada apés
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a colheita ou enquanto os frutos ainda estiverem muito jovens, esses ndo terdo
participacdo significativa durante o julgamento para a atribuicdo de notas (Rodrigues,
2000).

No Talhdo 1, observou-se boa distribuicdo dos sintomas da doenca entre os trés
6rgdos das plantas, sendo que as folhas, ramos e frutos tiveram todos participacao
significativa para a atribuicdo de notas para severidade da leprose dos citros (Figura 11).
Acredita-se que devido ao fato das plantas serem mais jovens e com menor volume de
copa, tenha sido mais facil e clara a observacao dos sintomas. No entanto, tal padréo nao

se repetiu para os Talhdes 2 e 3.

2 Talhdo 1
4
3

@

S

Z % Ramos
1 % Folhas
0 % Frutos

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
% Orgéo afetado

Figura 11. Relacdo entre nota para leprose dos citros e porcentagem media de 6rgaos

com sintomas no Talhdo 1.

No Talhdo 2, foram raros os sintomas encontrados nas folhas e frutos, os quais
geralmente eram observados em plantas com baixa nota de severidade para leprose,
cobrindo uma area geralmente inferior a 5% do campo de visdo do observador (Figura
12). Neste talhdo, plantas com notas mais altas para leprose dos citros apresentavam
maiores porcentagens de ramos com sintomas da doenca. Tal padrdo também foi

constatado no Talhdo 3, onde notas para severidade e porcentagem de ramos afetados
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apresentaram relacdo direta (Figura 12). Neste talhdo, frutos com sintomas foram

observados em plantas com notas mais elevadas para severidade da leprose (Figura 12).
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Figura 12. Relacdo entre nota para leprose dos citros e porcentagem media de 6rgaos

com sintomas nos talhdes 2 e 3.

4. CONCLUSOES

Foi observado que arvores com volume de copa muito grande dificultam a

observacdo de sintomas para a leprose dos citros. Nelas, os sintomas foram

frequentemente observados nos ramos das plantas. Por outro lado, em pomares com

menor volume de copa médio, 0s sintomas para leprose se mostraram melhor distribuidos

por todos os érgdos. Logo, sugere-se que 0s ramos sejam o Orgdo mais confiavel e

consistente para a avaliagdo da leprose dos citros, devido & sua presenca continua na
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planta, possibilitando assim observar a progressdo dos danos da leprose. Portanto, o
método de atribuicdo das notas deve ser ajustado de acordo com a idade do pomar. Nao
é aconselhado seguir uma unica recomendacdo para todos os pomares, pois eles
apresentam especificidades unicas entre si, afetando o processo de atribuicdo de notas
para a doenca. Além disso, constatou-se que o grau de severidade da leprose é
parcialmente explicado pelos volumes de copa da planta, bem como pela amplitude entre
os valores deste fator.

O teste de Tukey com *P <0.05 foi significativo nos trés talhdes, evidenciando
que as médias das notas atribuidas pelos avaliadores foram diferentes entre si, provando
que a escala proposta por Rodrigues (2000) gera erros amostrais causados por
subjetividade. Embora ndo tenha sido proposto um novo método para estudo da doenca,
0 experimento concluiu que a criacdo de uma nova escala de notas baseada na intensidade
dos sintomas observados nos ramos da planta € uma possibilidade futura, ja que foi o
orgdo mais confiavel e de facil observacdo da progressdo da leprose durante o
experimento. Adicionalmente, o programa computacional ImageJ se mostrou adequado
para a estimativa do volume de copa das arvores, pois tornou o processo mais pratico,
rapido e preciso, substituindo o trabalho arduo dos métodos tradicionais, como a

cubicagem.
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