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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a severidade de oidiof@has de eucalipto,
foi elaborada e validada uma escala diagramaticaaseguintes notas e
niveis de severidade: nota 1-0 % ; nota 2-0,1 #%1,6ota 3-1,6 a 3,0% ;
nota 4-3,1 a 6,0% ; nota 5- 6,1 a 12,0% ; nota,&-225% ; nota 7-25,1
a 50%. O uso da escala melhorou a acuracia dokadom@s e
proporcionou boa repetibilidade e reprodutibilidadies avaliagbes da
severidade da doenca. A escala desenvolvida eadalitbi utilizada para
determinar a severidade do oidio em diferentesesla® eucalipto e, por
meio do uso desta, foi possivel observar reac&oeati€ial entre mudas de
clones, com o clone 1528, apresentando menoregléntia e severidade

desta doenca em casa de vegetacéo

Palavras-chave: ViveirosOidium eucalypti Doengas em culturas
florestais.



ABSTRACT

In order to assess the severity of powdery mildew leaves of
eucalyptus, was developed and validated a diagraimmeale with the
following notes and levels of severity: note 1-0; ¥ote 2-0,1 to 1,5% ;
note 3-1,6 to 3,0% ; note 4-3,1 to 6,0% ; note 3-t6 12,0% ; note 6-
12,1 to 25% ; note 7-25,1 to 50%. With use the esgalproved the
accuracy of the evaluators and provided high rebddy and

reproducibility of the assessments of the sevesitythis disease. The
scale developed and validated was used to deterthmeseverity of
powdery mildew in seedlings of different cloneseofcalyptus. With this
scale was possible to describe the differences grotumes to powdery
mildew. The 1528 clone, had the lower incidence severity of this in

greenhouse.

Keywords: NurserieQidium eucalyptiForest diseases in crops.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem, aproximadamente, 523,7 milhdes ddahes de
florestas, sendo 517,1 milhdes de hectares de stage naturais,
representando seus distintos biomas, e 6,5 milltdEeshectares de
florestas plantadas. A eucaliptocultura € respagisper cerca de 4,7
milndes de hectares, correspondendo a principaidate do setor
florestal.

Em 2010, estimou-se que foram consumidos 162 [60esl m3 de
toras de florestas plantadas, dos quais 68,4%ereten eucalipto. Sendo
assim, essa atividade desempenha importante papelcanario
socioecondmico do pais, contribuindo com a produgibens e servigos,
a agregacao de valor aos produtos florestais era;@e de empregos,
divisas, tributos e renda (ABRAF, 2012). Porém,osafatores podem
reduzir essa producdo e afetar o setor. Entre ,esge®ntram-se as
doencas, decorrentes de viveiro, minijardins cl®eatampo. Em viveiros
e minijardins clonais, uma doenca limitante a calteapaz de demandar
pulverizagbes semanais, onerando o custo de produeduzindo a
producdo e enraizamento de estacas e aumentandontatoc dos
trabalhadores com defensivos, € o oidio, cujo agetibldégico no Brasil,
é o fungoOidium eucalyptii RostFerreira, fase sexuad@phaerothecha
pannosaWallr. de Bary (SILVA et al., 2001).

Este patdogeno ocorre em folhas e brotos jovensplee a
superficie foliar observa-se massa pulverulentaali@racdo acinzentada,
causando encarquilhamento foliar e superbrotametés plantas
(FERREIRA, 1997). O superbrotamento afeta a quddéiddas mudas,
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devido a perda da dominancia apical. A doenca podgetar a morte de
até 50% das mudas no viveiro (MUCCI; PITTA; YOKOMDZ1980) e &
hoje considerada uma das principais enfermidadesvideiros e
minijardins clonais. Em minijardim clonal & respawsl por reduzir o
namero de estacas viaveis e o enraizamento dest@s.oidio ndo tem
produtos registrados para seu controle quimicoaniée viveiristas a
buscarem, no melhoramento genético, hibridos dalipte resistentes
como a principal alternativa para seu controle\ajet

Todavia, ndo existem meios para estimar a severidbebsa
doenca em viveiros e jardins clonais de eucaliptgue dificulta, para os
produtores, quantificar os danos causados porpEaégeno, bem como
selecionar clones com resisténcia a essa enfergigada que assim,
possam produzir e comercializar mudas em perfeitaadicoes
fitossanitarias, capazes de expressar seu potegamngtico e, com isso,
obter um melhor retorno financeiro.

Considerando a inexisténcia de métodos padronizguirs
quantificar o oidio em eucalipto, objetivou-se, caeste trabalho,
desenvolver e validar escala diagramatica paraaweasua severidade e
verificar se, com o uso dela, é possivel determiif@rencas quanto a

resisténcia em clones de eucalipto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalipto e doencas

O eucalipto Eucalyptusspp) ocorre naturalmente na Australia, na
Indonésia e nas ilhas proximas, tais como Florés, & Wetar. O género
Eucalyptuspertence a familiaMyrtaceas com cerca de 700 espécies e
apresenta ampla distribuicdo mundial, crescendsfa@riamente em
diferentes situacdes edafoclimaticas, extrapolagleelas das regides de
origem. A adequacdo de sua madeira para fins indissto rapido
crescimento e a facilidade na producdo de mudasgiaquia, levaram a
espécie a ser uma das mais utilizadas no setoestar (BlZI;
GRIGOLETTI JUNIOR; AUER et al.,, 2011). Seu uso nalstria
mundial é baseado principalmente em duas espégaiealyptus globulus
Labill., Eucalyptusgrandis W. Hill; ex: Maideng seus hibridos com
Eucalyptus urophyllaS.T.Blake(COTTERILL; BROLIN, 1997).Seu
cultivo é destinado a iniUmeras finalidades, taisya@opapel, celulose,
lenha, carvao, aglomerado, serraria, 6leos panasirids farmacéuticas,
mel, ornamentacdo, quebra-vento, entre outros.nRops principais
setores que se destinam a eucaliptocultura sacstimakl de papel e
celulose e de carvao vegetal. Essas atividadesngesdam importante
papel no cenario socioecondmico do pais, contrdmuicom a producéo
de bens e servicos, a agregacdo de valor aos psodlotestais e a
geracdo de empregos, divisas, tributos e rendaRMB 2012).

Todavia, as espécies de eucaliptos cultivadas esféiias a mais
de uma dezena de doencas fungicas (KRUGNER; AUEBER5)2
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principalmente em funcdo da umidade, da juvenikdasl da alta
densidade de mudas nos diferentes ambientes deocMiveiros, casas
de vegetacdo e minijardins clonais apresentam coeslifavoraveis a
essas doencgas (SANTOS; AUER; GRIGOLETTI JUNIOR;1200

Entre as doencas, o oidio do eucalipto destacarsgiveiros e
casa de vegetacdo (KRUGNER; AUER, 2005; SANTOS; RYUE
GRIGOLETTI JUNIOR; 2001)

2.1.1 Oidio em eucalipto

O oidio é uma doenga praticamente cosmopolita ecalipto
(Eucalyptusspp.) sendo relatada na Africa do Sul, Argentinastélia,
Europa, Brasil e Estados Unidos (SILVA et al., 200No Brasil foi
relatada pela primeira vez por Grillo (1936) comoauespécie d@idium
associado &ucalyptus Posteriormente Mucci, Pitta e Yokomizo (1980)
descreveram o agente etioloégico co@idium eucalypti RostrJa Brown
e Ferreira (2000) relataram sete espécies de Oddio eucalipto.
Entretanto, alguns autores ainda utiliza®idium spp. e outros
O.eucalyptipara designar o oidio do eucalipto de forma geaéisse
fato deve-se a fase teleomorfica do patdgeno aiddater sido relatada
em eucaliptos no Brasil (SANTOS; AUER; GRIGOLETTUNIOR,
2001); porém em inoculagcdes cruzadas em outrosetesps, foi
possivel identificar sua fase sexual coBiopannosaconfirmando sua
identidade (KRUGNER & AUER, 2005).
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O fungo pertence a ordefarysiphales,seus conidios podem
germinar sobre a superficie foliar formando um tgbaminativo curto e,
com a formagdo de um apressorio, penetram nasasétld epiderme.
Para parasitar, estes patogenos formam haustaiogerior das células
do hospedeiro, permanecendo o resto do talo funwcparte externa da
planta, sdo parasitas biotroficos obrigatorios mtps. Os numerosos
haustorios retiram nutrientes das células epidésng mesofilicas, sem,
no entanto, mata-las, garantindo a producdo daliddoios e conidios.
Em caso de esporulacdo abundante, nutrientes sdadirs até mesmo de
tecidos distantes nédo infectados. A doenca ocaralrgente com baixa
umidade relativa do ar e temperaturas amenas. QEosspodem ser
liberados, germinarem e causarem infec¢cdo, mesrandgua umidade
relativa do ar é baixa, sem filme de agua sobrellaaf Iniciada a
infeccdo, o micélio continua a crescer sobre a réigfe da folha,
independente das condicdes de umidade na atmds&@mRIOS, 2004).
Segundo Furtado et al. (2000), o patdgeno disseseratravés do vento,
respingo de chuvas e no contato entre plantas.

Brotacdes e gemas séao preferencialmente infeceadpsando ndo
morrem, dao origem a folhas com limbo enrugadtaddf e geralmente
com uma metade mais estreita que outra. Sobredolhfectadas,
observa-se 0 crescimento de uma massa pulveruderetsbranquicada,
representando o0s sinais do patégeno. As infecchesssivas nas
brotacbes, principalmente no minijardim clonal, ufesn em
superbrotamento, com perda da qualidade da me¢dmgdo no nimero
de estacas produzidas e no pegamentos destas andeaggetacdo e

casa de sombra. No campo, ap0s o plantio da musiatama, quando
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ocorre, pode tomar maior importancia pela perdaatainancia apical,
comprometendo a formacéo de um fuste reto paradupéo de postes e
mourdes (KRUGNER; AUER, 2005).

A doenca pode acarretar a morte de até 50% dassmadaveiro
(MUCCI; PITTA; YOKOMIZO, 1980) e € considerada ainmipal
doenca de viveiros, casas de vegetacdo e minigactiimais de mudas de
eucalipto.

Contudo, sdo poucos os estudos para estimar os éangpactos
econOmicos dessa doencga, e ndo se conhece matexgetais com
resisténcia, bem como néo existem produtos redasdrpara seu controle
quimico, devido a dificuldade em se determinan@isgade do patégeno

em plantas de eucalipto.

2.2 Escalas diagraméticas para quantificar doencas

Quantificar a severidade da doenca é fundamental @studos
epidemiologicos, para avaliar estratégias de clmtselecionar gendtipos
resistentes e realizar testes com defensivos dagidessa quantificacao €
comumente realizada com o auxilio de escalas dadieas, que
representam partes da planta avaliada com difergmiecentagens de
areas ocupadas por lesdes em relacdo a areafjodasl.a comparacdo da
amostra com a representacdo no diagrama, as eséalastilizadas na
padronizacdo da estimativa visual, de modo quealag@o seja a mais
precisa e acurada entre avaliadores (CAMPBELL; MADD 1990).

Dessa forma, as escalas diagramaticas permitenzireduerro na
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estimativa visual da severidade de doencas (AMORBERGAMIN
FILHO; KIMATI, 1995).

Na avaliacdo de doengas, o uso de escalas diagrasnddo
substitui a experiéncia e o conhecimento dos siasowaracteristicos,
entretanto, o uso delas pode melhorar a eficiércigpetibilidade e a
precisdo do avaliador inexperiente, bem como pihssitgue avaliadores
inexperientes obtenham uma referéncia padrédo panaparacao
(CAMPBELL; MADDEN, 1990).

Até o presente momento, ndo se conhece escalautiatica para avaliar
0 oidio do eucalipto, com fotos ilustrativas dashds, capazes de
aumentar a exatiddo e a precisdo da escala (ANDRADEI, 2005;

SUSSEL, POZZA e CASTRO, 2009; SALGADO et al., 2008)ram

criadas apenas escalas descritinBsS¢hultz et al.,, 2012paseadas em
ilustracbes ou desenhos, porém, também n&o fordidadas e/ou

publicadas (BORGES et al, 2011).

B.Schultz et al.(2012), utilizaram uma escala dgegar
modificada de Bizi et al.(2008) a qual se baseiaestimativas visuais da
severidade de Oidio em eucalipto, considerando®@s 10 (sem sintoma),
1 (leve), 2(média), 3(alta) e 4(muita alta) paraliav a eficiéncia de
pulverizacbes de silicatos de potassio com intesvale 14 dias em
plantas de eucaliptala Borges et al.(2011), em trabalho no qual foi
avaliado o efeito de sacarina sodica para o caentda O.eucalypti,
empregaram escala diagramatica, porém com gragurggeto e branco,
da severidade do oidio em eucalipto, confecciomadaualmente para
quantificar a doencaPosteriormente, usaram o0s valores obtidos para

calcular a érea abaixo da curva de progresso dacdpporém também
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ndo avaliaram essa escala.Em eucalipto, outrogesutmnstruiram e
avaliaram escalas para outras doencas. Entre ellasse a escala
desenvolvida por Junghaus et al.(2003), para avaliseveridade da
ferrugem Puccinia psidiiWinter). Na escala, os autores basearam-se no
tamanho das pustulas e no numero de soros pardifipaara doenca,
estabelecendo as seguintes notas: SO - imunidadereagdo de
hipersensibilidade - com necrose ou "fleck”, STistplas puntiformes, <
0,8 mm de diametro, S2 - pustulas medianas, da 0,8 mm de diametro
e S3 - pustulas grandes, > 1,6 mm de diametro. &arir a escala
utilizou-se marcador molecular RAPD AT9/917, geraatiente ligado a
um gene de resisténcia a ferrugem, em uma progiérite grandis Em
outra importante doengca em eucalipto Andrade ef28D5) elaboraram
escala diagramatica para quantificar a mancharfdié eucalipto, cujo
agente etioldgico é o patoger@@uambalaria eucalyptiM.J. Wingf.,
Crous & W.J. Swart. Aescala foi elaborada por meio da coleta de folhas,
apresentando grande variacdo da severidade daadeengiveiros. Apos
a herborizacdo destas, usou-se uma camera fotgrdfpital para
fotografar as folhas e, posteriormente, transfasr imagens a um
microcomputador, com o uso do programa QUANT® dweiteou-se a
area real lesionada pela doenca. A validacdo daleefm realizada por
oito pessoas, sendo quatro experientes e quattpdrientes. Cada grupo
analisou 50 fotografias de folhas com diferente®inide severidade da
doenca. Por meio da anélise de regressao linealadiss estimados por
avaliadores, com e sem o0 uso da escala, foram cadgsmcom os dados
reais de severidade obtidos com o auxilio do prmogrdQUANT®.

Quando se usou a escala, independente dos avabadxperientes ou
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nao, se obteve boa estimativa da severidade da@aem residuos, se
concentrando abaixo de 10%, proporcionando maitkess de precisao
e acuracia dos avaliadoreEm trabalho semelhante, Passador, et
al.(2013) desenvolveram escala diagramatica maeaaiar a mancha de
micosferela, também em eucaliptdefatosphaeria nubilosa Cook).
Validaram a mesma, com auxilio de trés avaliadayes, analisaram 32
folhas jovens e outros trés avaliadores analis®&@rfolhas adultas com
diferentes niveis de severidade da doenca. Osadoadis também
realizaram as analises sem e com uso da escaleurAcéa e a precisao
dos avaliadores foram determinadas pela analiseegeessdo linear
simples, considerando a severidade real como \@riadependente e a
severidade estimada como variavel depend€um a adocao das escalas
propostas, a totalidade dos avaliadores apreséo®acuracia, tanto para
folhas jovens como para adultas, com’=R98 e R=0,80,
respectivamente.

Em outras culturas, em estudo que objetivou des$egvoescalas
diagramaticas para quantificar a severidade de Inaaparda $eptoria
glycinesHemmi), oidio Microsphaera diffusaCooke & Peck), mildio
(Peronospora manshuricllaumov) e ferrugemRhakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow) da soja, Juliatti e Polizel (2010)etaram em campos
experimentais, 150 folhas com sintomas caractessstdessas doencas,
com diferentes niveis de severidade. Cada folhafdimicopiada com
scanner e a leitura da severidade de doenca t@aga com o auxilio do
programa QUANT®., citaram que, o nivel maximo dernt;a, deve estar
de acordo com a quantidade méaxima de doenca enoc&spntervalos

foram determinados baseando-se na lei de Weben&egcbm que a
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acuidade visual € proporcional ao logaritmo neperida intensidade de
estimulo, porém nado foi validada. Em outro trabathtacionado ao
Oidio, Santos et al.(2011), objetivaram facilitar padronizar as
avaliacbes da severidade de OidRiréptopodium caricadiberato &
R.W.Barreto) em folhas de mamoeiro. Os autoresoedahm e validaram
uma escala diagramatica com os seguintes nivessw®idade: 0,6; 1,2;
2,5; 5,0; 10,0 e 20,0%. Sem a escala, todos omduats superestimaram
a severidade da doenca. Ja com auxilio da escalaavaliadores
obtiveram melhores niveis de acurdcia, com errosolatos
concentrando-se na faixa de 5%, sendo muitas iefesores a esse
valor e poucas vezes ultrapassando os 10%. Todoavakadores
apresentaram boa repetibilidade e elevada reploktildide das
estimativas com o uso da escala, possibilitanderetst melhores niveis
de acuracia, boa repetibilidade e elevada repioitiddde das
estimativas, com erros absolutos inferiores, quaodmparados aos
obtidos por avaliadores que né&o utilizaram a es@ados os avaliadores
gque nao utilizaram a escala superestimaram a doencdolhas de
mamoeiro.

De acordo com estudos de Alves e Nunes (2012))idagdo de uma escala
compreende basicamente a realizacdo de duas @edlida severidade de um
determinado numero de folhas doentes por um detadni nidmero de
avaliadores, primeiramente sem a escala e em segoaich a utilizacdo da
mesma. Decorrido algum tempo apés a segunda, podedizada ainda uma
terceira avaliacdo, também com o uso da escaldos pgesmos avaliadores,
para avaliar-se a repetibilidade das estimativaadges. E possivel também,

separar 0s avaliadores em grupos de experientegx@erientes. Durante a
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validacao, sdo utilizados métodos estatisticos parificar o quanto melhora a
gualidade da avaliacdo. O método mais utilizadorégeessao linear simples,

entre as estimativas e a severidade real.

Todavia, a auséncia de uma escala diagraméaticdadali para
quantificar a severidade de oidio em eucalipto tewado muitos
pesquisadores a adaptar escalas de outras cuttarasjuantificar essa
doenca, e também a confeccionar escalas manualmeageadas em
estimativas visuais proprias de cada pesquisadodermo gerar
dificuldades de interpretacdo, de padronizagcédo, lemo erros na

quantificacéo da doenca.

2.3 Hibridos de eucalipto e resisténcia as doencas

O eucalipto, como outras espécies vegetais, éctado por
diversos patdgenos, principalmente fungos, desdeetro até os plantios
adultos.

Em viveiros, as doencas causam impactos diretemeat
producédo de mudas de eucalipto, reduzindo o nddeestacas viaveis e
também a porcentagem de pegamento, afetando dietarm distribuicdo
delas para a formacéo de plantios e macicos faseAUER; SANTOS,
2011).

De acordo com Assis et al. (1993) a hibridacdo gelo utilizada,
por exemplo, para transferir resisténcia ao canoreucalipto pard.
grandis mediante o seu cruzamento coEn urophylla transferir
tolerancia a geada paEa globulusem cruzamentos com varias espécies

tolerantes; e para associar maior produtividadeedtlal com maior
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densidade da madeira, envolvendo espécies c&nograndis, E.
urophylla, E.camaldulensi®ehnh entre outras.Com relacéo a resisténcia
em eucalipto, a maioria dos trabalhos foram reddigacom a ferrugem.

Carvalho et al. (1998) determinaram que progénies d
E.citriodora, E.urophyllae Eucalyptus pellitaF.Muell e a progénie D de
Eucalyptus .cloezian&.Muell foram resistentes a ferrugem do eucalipto
enquantoXavier et al. (2007)avaliaram a resisténcia das espécies de
Eucalyptus globulugabill.,e Eucalyptus nitenBeane et Maid inoculadas
com um isolado uredinospdrico monopustular Be psidii fungo
causador da ferrugem em eucalipto.Os autores dsenv que, em
média, aproximadamente 60% das plantasdglobuluse 50% deE.
nitens foram resistentes &. Psidi, supondo que a variabilidade
intraespecifica nos materiais estudados indicouéquessivel a clonagem
de gendtipos resistentes para plantio, seleciondeloiso da espécie. Em
outro trabalho entre os estudos de progénies easest a doencas do
eucalipto, Mafia, Aun e Marchesi (2012), em avd@@ge clones de
eucaliptos resistentes a ferrugem, cujo agent&giom éPuccinia psidii
, em condi¢cdes de micropropagacdo, determinaramagresisténcia a
doenca variou em funcéo do clone inoculado.

Mafia et al. (2011), para determinar a resistémterespecifica de
eucalipto aCeratocystis fimbriaté&Ellis et. Halsted, usando mudas He
camaldulensisE.dunnii, E. grandis E. pellita, E. saligna Eucalyptus
TereticornisSmith e E. urophylla, observaram segregacéo da resisténcia
para todas as espécies, de acordo com o localigenoda populacéo.
ParaE. urophylla por exemplo, ocorreram as maiores variacbes entre

namero de individuos resistentes e suscetiveis engdo Dentre as
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espécies avaliadag. saligna Smith apresentou a maior proporgédo de
genotipos resistentes, com aproximadamente, 90% gRBD% (P2) de
plantas com fenotipo moderado a altamente resgstent

De acordo com estes trabalhos, a selecdo e o@@tgendtipos
resistentes, constituem forma eficiente para ctartraloencas em
eucalipto. Entretanto, é preciso que sejam deseidesl protocolos que
permitam realizar avaliagcbes mais eficientes, capae discriminar os
materiais mais promissores (ZAUZA et al., 2004).

Entretanto, estudos relacionados a determinacabild@los de
eucalipto resistentes ou tolerantes a oidio, at@omento, s&do raros.
Levando, portanto, os viveiristas a utilizarem pitod quimicos nao
registrados para o controle da enfermidade em reiseg minijardins
clonais, acarretando o aumento dos custos da @odde mudas e

problemas com fitotoxidez, pelo uso inadequadaeprodutos.

3 OBJETIVOS

Este trabalho foi realizado com o objetivo de desker e validar
escala diagramatica para avaliar a severidade dio eim eucalipto e
verificar se, com o uso dela, é possivel determiif@rencas quanto a

resisténcia em clones de eucalipto.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Experimento 1

4.1.1 Coleta de folhas com oidio

Para elaborar a escala diagraméatica, foram coketadda folhas,
aleatoriamente, de mudas de eucalipto em casa gtagdo com alta
incidéncia e severidade do patdgeno. A confirmalghagente etiolégico
Oidium eucalyptifoi feita com base na sintomatologia e nos carast
morfologicos. As caracteristicas do fungo foram eobsdas ao
microscopio Otico, em aumento de 100 vezes. Fba fl@mina por
raspagem e colagem com fita adesiva, usando cdesmdglicerol, aonde
foram entdo observados micélio epifitico, espaéda abundante,
conidiéforo de base reta, ndo ramificado e sentadife da hifa no ponto
de origem do conidiéforo, conidios em cadeia, atisénde
microconidiéforos e microconidios e formacdo de umico tubo
germinativo, ndo ramificado, originado na base doidio germinado,

estando de acordo com Silva et al. (2001).

4.1.2 Montagem da escala

Logo apds a identificacdo positiva do agente ggiotiy as folhas

coletadas foram digitalizadas em ‘scanner’ de mesaresolucao de 300

dpi. Posteriormente, com auxilio do programa QUANT®ALE;
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FERNANDES FILHO; LIBERATO, 2003), determinou-seraatotal e a
area foliar lesionada, para determinar a severjdadsse caso, a area
foliar coberta por sinais do patégeno (CAMPBELL; BDIBEN, 1990).
De acordo com Santos et al. (2011) e baseando@dei e Weber-
Fechner (HORSFALL; COWLING, 1978) a escala foi danmsla,
baseando-se na forma, na distribuicdo e nos interveom a maior
frequéncia de lesdes, considerando também o maxienseveridade

observada no viveiro e minijardins clonais.

4.1.3 Validagéo da escala diagramatica

Para validar a escala diagrmética, foi realizada apresentacéo
no programa Power Point 2007® (MS Office 2007),tendo imagens de
20 folhas com diferentes niveis de severidade die.oCom o auxilio de
10 avaliadores considerados inexperientes, mediant@rojecoes das
imagens, foram feitas estimativas das severidg®&sITOS et al., 2011;
CUSTODIO et al., 2011; SUSSEL; POZZA; CASTRO, 2009)

Inicialmente, as estimativas foram realizadas seoala. Logo
depois, com intervalos de sete dias entre elaizassmn-se a segunda e a
terceira avaliagbes, com o auxilio da escala, peasiar a repetibilidade,

de acordo com Santos et al. (2011).



28

4.1.4 Analises dos dados

A partir dos dados de cada avaliador, determina@ara-acuracia
e a precisao, por meio de regressao linear simptes, 0 programa de
andlise estatistica SAS®, entre a severidade stmhada no programa
QUANT® (variavel independente) e a severidade estamvisualmente
(variavel dependente), sem e com o uso da es@lkacatdo com Santos
et al. (2011). A precisao foi estimada pelo coefite de determinacéao
(R2) da regresséao linear e pela variancia dos @feslutos (diferenca
entre o valor real e estimado). A acuréacia foinestia com os parametros
“a’” e “b” da equacao de regressdo, comparandoegpgectivamente, aos
valores 0 e 1, no teste “t"( p<0,05), sem e comso da escala . A
repetibilidade das estimativas por um mesmo avalifol determinada
pelo parametro (R2) da regresséo linear entre ceitare a segunda
avaliacdo, de acordo com Santos et al. (2011),0Gigstet al. (2011),
Sussel, Pozza e Castro (2009) e Madden, HughesneDéa Bosch
(2007).
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4.2 EXPERIMENTO 2

4.2.1 Obtencao dos clones de eucalipto e montagemekperimento

Foram adquiridas de viveiros localizados nos mpiusi de
Campo Belo e Lavras, ambos localizados em Minasi§emudas de
hibridos de eucalipto com quinze folhas, tendo eédian 25 cm de
comprimento, cultivadas em casca de coco, substeag@nico e
vermiculita. (Tabela 1).

Para a inoculagdo com o patdgeno, as mudas sadiam f
mantidas em casa de vegetacdo com outras mudasal@® infectadas
por oidio em diferentes niveis de severidade, porperiodo de vinte
dias, mudando-se a caixa com as mudas de lugateadms dias, para
diminuir o efeito do ambiente, de acordo com a ch&tmgia proposta por
Bizi et al. (2008).

O delineamento experimental utilizado foi o intmemnte casualizado,
com 5 tratamentos (hibridos de eucalipto) e 4 rgfet, sendo 10 mudas
por repeticao.

Apés o surgimento dos primeiros sintomas, iniciasEmas
avaliacbes de incidéncia, considerando-se o nunderofolhas com
sintomas da enfermidade em relacéo ao total eaxridade, porcentagem
da area foliar lesionada, quando se atribuiramsndé& acordo com a
escala proposta no experimento 1, para as folhasoédio.As avaliagdes

foram realizadas em intervalo de sete dias, nuahdetcinco avaliacdes.
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Também foi calculada a area abaixo da curva dergseg de

doenca para incidéncia e severidade, segundo Shaeney (1977).

AACPD=X7) M *(T,_,-T,) em que:

AACPD = area abaixo da curva de progresso da doenca

Yi = propor¢ao da doenca na i-ésima observacao;

Ti = tempo, em dias, na i-ésima observacgao;

n= numero total de observacoes.

O experimento foi repetido duas vezes no tempa@ panfirmar
os resultados.

Tabela 1 Clones de eucalipto selecionados paraagéial da tolerancia e/ ou
resisténcia ao oidio em eucalipto. Lavras-MG, 2012.

*Clone Origem geogréfica
049 Campo Belo MG
| 224 Lavras MG

GG100 Campo Belo MG
| 144 Campo Belo MG
1528 Lavras MG

*Clones obtidos do cruzamento de eucalipto da éspBacalyptus Urophyllae
EucalyptusGrandis

4.2.2 Analise dos dados

Para realizar a analise de variancia, os dadosfargeriormente
submetidos a anélise de homogeneidade e varidecgrds. Como nao
houve significancia, os dados de incidéncia, sdadg, sua respectiva
area abaixo da curva de progresso e do numero detéblhas, foram

submetidos a andlise de variancia. As variaveisifgigtivas no teste F,
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foram submetidas ao teste de Scott-Knott ao nigéd%d de significancia
no software SISVAR (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Escala diagramética

A escala diagramética para avaliar a severidadeOiko do
eucalipto foi elaborada com as seguintes notas: hdét % ; nota 2-0,1 a
1,5% ; nota 3-1,6 a 3,0% ; nota 4-3,1 a 6,0% ; Bbetd,1 a 12,0% ; nota
6-12,1 a 25% ; nota 7-25,1 a 50% de severidadea (dodiar
lesionada/area foliar total x 100), sendo proxine 50% a maxima
severidade do oidio do eucalipto observada emagokpletadas no
viveiro e medidas programa QUANT®, as folhas denfmoescala estéo
com valores reais medidos nesse programa (Figuini)ora, na analise
visual, apresenta, aparentemente 100% da areadoberta por sinais do
patébgeno, o programa detectou areas foliares aeda estruturas do

fungo.
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Notas
(%Severidade)

1

(0%)

2

(0,1 a 1,5%)

3

(1,6 a 3%)

4

(3,1 a 6%)

5

(6,1 a 12%)

6

(12,1 a 25%)

12,7%

-

(25,1 a 50%)

Figural Escala diagramatica confecciarfaata determinar a severidade
de oidio em eucalipto.UFLA,Lavras-MG,2013



33

Dessa forma, a escala construida apresenta imageis dos
sintomas de Oidio em folhas de eucalipto e conresalde severidade da
doenga reais, determinados com o auxilio do prograomputacional
(QUANT), evitando, portanto, a superestimagcdo obestimacdo dos
sinais da doencga, proporcionando aos pesquisadeadigar trabalhos
futuros com informacdes mais precisas e proximas re@idade
(CAMPBELL & MADDEN, 1990); enquanto as demais essal
desenvolvidas para essa doenca em eucalipto foram descritiva,
relatando estimativas de porcentagem da severd®enca em folhas
de eucalipto (B.Schultz et al., 2012) e outra coavgras ou desenhos,
em tons de preto e branco, e sua respectiva pagemt de doenca

(Borges et al., 2011), ambas n&o foram avaliadas.

5.2 Validacéo da escala diagraméatica para determima severidade
de oidio em eucalipto

Na avaliacdo realizada sem o auxilio da escalalfsérvado que,
de acordo com os valores do intercepto “a”, 100% dwaliadores
diferenciaram-se de zero (P=0,05) e apresentarata fendéncia de
superestimativa da severidade de oidio em folhasudalipto. Estes
resultados se assemelham ao trabalho de Custodio (@011), no qual
0os autores observaram que 100% dos avaliadores,usenta escala,
superestimaram a cercosporiose em folhas de cafd¢a segunda e
terceira avaliacdes, ja com o uso da escala, 4@talores do intercepto

“a” foram significativamente iguais a zero (P=0,08)dicando que a
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hipotese de nulidade foi aceita pelo teste t(t=50,88ndo assim, o uso da
escala proporcionou uma melhor acuracia dos awabtad Resultados
semelhantes foram observados no trabalho de Andrade (2005), no
qual os avaliadores melhoraram sua acuracia quatiivaram uma
escala diagramatica para estimar a severidade dehaafoliar em
eucalipto, causada pelo funQuambalaria eucalyptii(Tabela 2).

Com relacdo ao coeficiente angular da reta “b”, 80¥és
avaliadores apresentaram valores significativametiterentes de 1,
quando n&o se utilizou a escala. Com o uso daseseakegunda e na
terceira avaliacdes, os avaliadores apresentard¥ Iibs coeficientes
angulares significativamente iguais a 1 (P=0,0%icando que o uso da
escala diagramatica melhorou a precisdo da avaligg@ial (Tabela 2).
Esse resultado se assemelha ao relatado por Satintis (2011), que
observaram que 80% dos avaliadores, durante aagstinda severidade
de oidio em folhas de mamoeiro, apresentaram \&ldee coeficiente
angular da reta “b”, sem o uso da escala, sigifiamente diferente de
1, melhorando, posteriormente, com o0 uso da esdaksultados
semelhantes foram observados em trabalho realipaddSussel et al.
(2009), em que cerca de 80% dos avaliadores desmtose em folhas
de cafeeiro com 0 uso de escala diagramatica ayeeam valores do
coeficiente angular da reta significativamente igua 1, determinando
gque o uso de escala melhora a precisdo visualadasiadores. De
acordo com Nutter Junior e Schultz (1995), parawqueavaliador possa
ser considerado excelente, o erro de suas estasadeve estar dentro de
um intervalo de +5% do valor real e bom quandoulfiapassar a £10%
(NUTTER JUNIOR; SCHULTZ, 1995). Nesse sentido, esliadores
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foram considerados bons na avaliagdo da severidizdeoidio em
eucalipto, quando se utilizou a escala.

Na avaliacdo da andlise de precisdo da escalastasagvas
visuais da severidade da doenca sem a utilizac@&sada diagramatica
apresentaram valores de R2 variando de 0,39 a €¢8d,amplitude de
0,42 e meédia de 0,63. Com 0 uso da escala diagcanéaa segunda
avaliacdo, os valores de R2 variaram de 0,7 a @®®, amplitude de
0,26 e média de 0,86. Na terceira avaliacdo, ageslde R2 variaram de
0,62 a 0,93, com amplitude de 0,31 e média de (f&Bela 2). Estes
resultados assemelham-se aos constatados na ¥@alidde escalas
diagramaticas para outros patossistemas (MICHEREMNDRADE;
NORONHA, 2006).

Passador et al.(2013),em trabalho onde objetiveard@lver uma
escala diagramatica para quantificar a severidade nthncha de
micosferela em folhas de eucalipto, os avalarismoapresentaram
coeficiente de determinacdo sem o uso da escalg98ee 0,87 para as
folhas jovens e adultas respectivamente, e posteite com 0 uso da
escala os valores do coeficiente de determinacéonf®,9601 e 0,90
determinando que o uso da escala garantiu a poesgée os avalaidores.

No trabalho realizado por Custddio et al. (201X%),avaliadores
melhoraram a precisdo das estimativas com a yffizala escala para
quantificar a severidade de cercosporiose em fotlfeacafeeiro, com
coeficientes de determinacéo variando entre 0,0®%, para a primeira
avaliacdo, e entre 0,72 e 0,95 para a segundaag&alicom médias de
0,87 e 0,85, respectivamente. Em Andrade et aD5R0s valores do

coeficiente de determinacdo de precisdo variaran0,d® a 1,10 e
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apresentaram média de 0,94; o coeficiente de pesiariou de 0,75 a
0,88, com amplitude de 0,13 e média de 0,82,vakstess bem proximos
aos encontrados neste trabalho. Sendo assim, edutiilidade das
avaliacOes foi garantida com o uso da escala diegiea.

Na analise da acuracia dos dados, todos os valer@sclinacao
relacionados aos avaliadores foram préximos de rBpgocionando
melhor acuracia aos avaliadores (Figura 2). Essdtaglo se assemelha
aos obtidos por Custédio et al. (2011), que obsemvaque, com a
utilizacdo de escala diagramética, todos os awaksdforam acurados,
pois todos apresentaram valores de interceptosguaero para as retas
de regressdo entre severidade real e estimada. &ssaddr, M. M et
al.(2013), com a adocdo das escalas propostas, vakiaaores
apresentaram boa acuracia na analise de micosfireila em folhas
jovens como folhas adultas de eucalipto.

Com relagdo aos erros absolutos, também houve &eddgs
mesmos, com auxilio da escala diagraméatica, quaondwmparados aos
valores obtidos sem a utilizagdo da escala, sendwiaria dos erros
absolutos de cada avaliador inferior a 10% (Figd)raCom a utilizacéo
da escala diagramética proposta, os erros absoh#osapresentaram
padrao tendencioso para a superestimacdo ou a tisudE® da
severidade, e 0s mesmos variaram na primeira egunda avaliacao,
utilizando a escala proposta entre 20,11 e -16¢122,11 e -21,31;
respectivamente. Resultados semelhantes foramoshtios trabalhos de
Passador et al.(2013), Santos et al. (2011), Giastét al. (2011) e
Andrade et al. (2005), que observaram que, comiliaagbo da escala

diagramatica proposta em seus trabalhos, os erbe®luios néo
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apresentaram padrdes tendenciosos, seja para auEeibestimacido da
severidade, respectivamente, em micosferela eradalk eucalipto, oidio
em folhas de mamoeiro, cercosporiose em folhasfieico e de mancha
foliar em eucalipto causada pQuambalaria eucalyptii.

Segundo os critérios adotados em estudos de 2@l escalas
diagramaticas, os erros absolutos obtidos na V@#aasdo aceitaveis,
(AMORIM et al.,, 1995), porém, podem ser minimizadosm o
treinamento dos avaliadores (NUTTER JUNIOR;SCHULTE95).
Sendo assim, 0 uso da escala diagraméatica pararasaseveridade de
oidio em eucalipto proporcionou melhor precisdocaracia para 0s
avaliadores e também garantiu boa repetibilidadeaglaliacbes, uma vez
que os avaliadores ndo tinham conhecimento desean@dade e néo
receberam nenhum tipo de treinamento prévio pasaamcoes.

A padronizacdo da avaliacdo da severidade de efdifolhas de
eucalipto é desejavel e necessaria, pois a unifagid da metodologia
de avaliagdo permitird comparar resultados obt&nsexperimentos em

diferentes locais, variedades, métodos de contalee outros.
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Tabela 2 Coeficiente de regresséo e parametrog{pFrala equacao ajustada entre a severidade eeakttmada sem o
uso de escala, e na primeira e na segunda avaltiagi® uso de escala diagramatica. Valor do inptocg),
coeficiente angular (b).Lavras-MG,2012.

Validagdo de escala diagramatica para determindg&everidade de oidio em folhas de eucalipto

Sem escala Com escala

Avaliador 1% avaliagéo 2% avaliag&o
a b R2 a b R a b R2
1 31,57* 1,35* 0,64 4,63* 0,85 0,76 2,58* 0,90 0,81
2 25,55* 1,94* 0,59 0,21 1,06 0,89 0,19 0,71 0,83
3 22,65* 1,99* 0,64 0,02 1,05 0,91 0,27 0,94 0,93
4 10,99* 1,17 0,77 1,71* 0,83 0,93 0,86* 0,75 0,93
5 35,07* 1,42* 0,39 1,14* 0,88 0,92 1,18* 0,66 0,83
6 31,12* 1,6* 0,54 -0,22 1,02 0,96 0,18 1,04 0,93
7 6,44* 1,41* 0,75 2,18* 1 0,9 2,78* 0,96 0,76
8 15,78* 1,8* 0,68 0,25 1,05 0,84 0,15 1,04 0,81
9 5,24* 1,11 0,81 2,81* 0,91 0,74 1,49* 0,93 0,87
10 36,3* 1,45* 0,45 3,56* 0,89 0,7 4,18* 0,74 0,62
Média 0,63 0,86 0,83

*valores estatisticamente diferentes de O paraterdapto da regresséo linear (a) e diferentes gard coeficiente angular (b)
indicam que a hip6tese de nulidade( oub=1) foi rejeitada pelo testgP=0,05)
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5.3 Avaliacéo da resisténcia de clones de eucalipgooidio por meio

do uso de escala diagraméatica

Como nao houve diferenca entre os experimentos &sa de
vegetacdo, os dados a seguir referem-se a médidoto&xperimentos.
Houve diferenca significativa entre os clones atipada primeira
avaliacdo da incidéncia. Na primeira avaliacdo)Jomes 049 apresentou
maior incidéncia da doenca, diferenciando-se stitatimente dos demais.
Durante a segunda, a terceira, a quarta e a qauatigacoes, os clones
049 e 1144 diferenciaram-se estatisticamente domage clones,
apresentando as maiores incidéncias, na Ultimaagéal igualando-se ao
| 224. O clone 1528 apresentou a menor média dééincia de oidio na
quarta e na quinta avaliagdo, mantendo a menodéncia da doenca,
seguido do GG 100, diferenciando-se estatisticaenéos demais clones
(Tabela 3).

Tabela 3 Resultado estatistico da incidéncia d® @oh folhas de eucalipto.
Lavras-MG, 2012.

Clone 7DAA 14DAA 21DAA  28DAA 35DAA
1224 27,83a%Y 17,59al 28,37al 36,70a2 50,19a3
049 49,3922 36,17a2 42,02a2 49,66a3 54,73a3

GG100 34,09a1 19,48al 23,56al 23,89al 44,40a2
1528 25,0lal 15,99al 21,78al 22,91al 33,75al
1144 27,78al 27,95a2 35,3922 46,46a3 60,70a3

CV% 27,30 25,75 21,31 11,86 15,65

(1) Médias seguidas pela mesma letra e nUmerogahasas, ndo diferem entre si, pelo
teste Scott-Knott 5%

(*) Dias ap6s o aparecimento dos sintomas
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Em relacdo ao numero de folhas, o clone com maitsséo
durante o experimento foi o | 224, seguido do G® #0do | 144,
diferenciando estatisticamente dos demais (Tabgla041528 emitiu
poucas folhas durante o experimento. Esse compentampode ter
contribuido para a baixa incidéncia da doenca, pesidolhas jovens,
devido a auséncia ou ainda estarem em formacédoaaeirhs de
resisténcia pré-formadas, como a camada de cerpamde celular,
podem favorecer a infeccdo do patdogeno (POZZA & PRZ2012).
Sendo assim as folhas do clone 1528 podem estan@oan rustificacéo
e consequentemente com essas barreiras ja form&da€m, mais
estudos devem ser realizados para comprovar egggedes e também
em outros ambientes na producdo de mudas, comai@arim clonal,
onde a extracdo constante de estacas pode mudanmoamento dos

clones.

Tabela 4 Nimero médio de folhas por clone em caddiagéo.Lavras-MG,

2012.

Clone 7DAA 14DAA  21DAA  28DAA 35DAA
1224 10a" 11,85a 16,1a 17,2a 18,3a
049 7,3d 8,2d 8,1d 9,85d 10,55d

GG100 6,85e 9,25c 10,9¢ 11,95b 12,65b
1528 7,55¢C 7,25e 8,0e 8,45e 8.,8e
1144 9,6b 10,5b 11,1b 11,9c 11,4c
CV% 13,5 14,2 17,31 12,83 15,20

(1) Médias seguidas pela mesma letra e nUmerogahasas, ndo diferem entre si, pelo
teste Tukey a 5%

(*) Dias ap6s o aparecimento dos sintomas
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O comportamento diferencial de clones em relacaoencas
também foi encontrado por Mafia et al. (2012). Essa#tores observaram
em diferentes clones de eucalipto, nos intervalws/d14 e 21 dias,
diferentes niveis de incidéncia da ferrugem, quamdtes foram
inoculados com o patdégemiccinia Psidii Ja os clones mais resistentes
apresentaram 0 mesmo comportamento durante osvalder das
avaliacOes. Isso demonstra que o método do usoatkrial resistente a
doencas é um importante fator para o controle éaghs na cultura do
eucalipto.

Para a AACPD, houve diferenca significativa enserateriais. O
clone 1528 ainda apresentou a menor AACPDI, conomrasisténcia a
oidio (Tabela 5), seguidos do GG100 e do 1224. sblesaso a maior
rustificacdo das folhas (Pozza & Pozza, 2012) da8l®om menor
namero de lancamentos foliares e a diluicdo da @oéBAMPBELL E
MADDEN, 1990), devido ao maior niumero de folhastetas no GG100
e 1224 (Tabela 4) podem contribuir para explicaseesomportamento.
Mafia et al. (2012), também observaram que cloreegutaliptos mais
susceptiveis a ferruger®.(psidii) do eucalipto, apresentaram aumento da
incidéncia da doenca no decorrer das avaliacOega@s ocorreram aos
7, 14 e 21 dias ap6s inoculacdo do patdgeno. @glgue apresentaram
resisténcia a doenca mantiveram o mesmo comportantemante as

avaliacdes, com indices baixos de incidéncia daghe
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Tabela 5 Resultado estatistico da AACPD da incidéde oidio nos diferentes
clones de eucalipto.Lavras-MG, 2012.

Clone AACPDI®
1224 1027,44 a2
049 1450,99 a4

GG100 898,79 a2
1528 748,61 al
1144 1290,87 a3

CV% 10,28

(1) As médias seguidas pela mesma letra e nimeass;olunas, ndo diferem entre si,
pelo teste Scott Knott 5%

Na avaliacdo da severidade com o uso da escalaadiatica,
houve diferenca estatistica entre os clones ar gtquarta e da quinta
avaliacdo. Os clones 049 e 1144 apresentaram asremameédias de
severidade. Ja os clones 1528 e GG100 obtiverameasres médias de
severidade, diferenciando dos demais, apresentaadtr resisténcia ao
oidio (Tabela 6 ).

Tabela 6 Severidade (%) de oidio em folhas dosatifes clones de eucalipto.
Lavras. MG, 2012.

Clone 7DAA 14DAA 21DAA  28DAA  35DAA
1224 1,21al 1,48al 2,01al 2,60a2 5,17a2
049 1,54al1 1,62al 2,21al 3,13a24,11a2
GG100 1,58al 1,38a1 1,72a1 1,59a12,80al
1528 1,34a1 1,7a1 1,52a1 1,54al1 aa,12
1144 1,60al 2,06al 2,52al 8@ 3,78a2
CV% 18,73 19,81 24,51 15,03 33,56

(1) As médias seguidas pela mesma letra e nimeass;olunas, ndo diferem entre si,
pelo teste Scott Knott 5%

(*) Dias ap6s o aparecimento dos sin

Resultados semelhantes, em relacdo a diferencagisténcia

entre clones, também foram obtidos por Mafia et (@011), no
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desenvolvimento de um protocolo de inoculagdo @eratocystis
Fimbriata, agente etiolégico da murcha-de-ceratocystis ecalgto.
Nesse trabalho, os autores constataram diferentess e resisténcia e
susceptibilidade a murcha-de-ceratocystis emespéibie eucaliptoE.
camaldulensigPlanta (P) 1 e P2E. dunnii, E. grandis (P1 e P2)E.
pellita, E. saligna(P1, P2 e P3). tereticornise E. urophylla(P1, P2 e
P3), quando se avaliou a severidade da doenca ematdsrde 90 dias
apos inocular o patégeno, mostrando haver diferemgee espécies e
dentro dela, ou seja, entre plantas em relacaciatéacia a doencas,
sendo possivel obter clones resistentes a partiflatiglos resistentes. Em
trabalho realizado por Xavier et al. (2007), osoee# observaram, da
mesma forma, que, em média, aproximadamente 60%ldatas deE.
globuluse 50% dekE. nitensforam resistentes ferrugem,quando estas
foram inoculadas comP. psidii fungo causador da ferrugem em
eucalipto, determinando ser possivel a clonagegedétipos resistentes
para plantio comercial ou para uso em programasndioramento
genético.

Para a AACPDS, houve diferenca significativa engenateriais.
Os clones 1528 e GG100 continuraram apresentamienar AACPDS
(Tabela 7), resultados semelhantes a analise @inua, confirmando a
eficiéncia da escala e seguindo as hipoteses Emiaténcia dessas
espécies. Porém, sdo necessarios mais estudosprpesiue pode haver
diferenca entre a avaliacdo de mudas e a de nwtniaeminijardim
clonal, além de poder ocorrer variacdo entre psam@ minijardim,

embora tenha ocorrido pré-selecao.
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Tabela 7 Area abaixo da curva de progresso daidederde oidio (AACPDS)
nos diferentes clones de eucalipto.Lavras-MG, 2012.

Tratamento Clone AACPDSY
1 1224 83,18 a2
2 049 83,00 a2
GG100 58,12 al
4 1528 52,95 a1l
5 1144 85,10 a2

CV (%) 14,91

(1) As médias seguidas pela mesma letra e nUmeesolunas, nédo diferem entre si,
pelo teste Scot Knott 5%

Com esses resultados, foi possivel constatar quescala
diagramatica proposta foi eficiente, pratica e deil fmanuseio, bem
como garantiu a reprodutibilidade, melhorando a&uia e a precisdo do
avaliador, para avaliacdes de clones de eucalipamtq a resisténcia a
oidio. Por meio dela observou-se que as mudasldoss 1528 e GG100
apresentaram menores AACPDS, idéntico a incidémaa condicdes

desse experimento.

6 CONCLUSOES

A escala diagramética construida é adequada pazbara\a
severidade do oidio em folhas de mudas de eucalipto
Houve reacdo diferencial entre os clones de euoalip

E possivel obter reacdo diferencial de clones daligto a oidio
com o emprego de escala diagramatica.
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