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RESUMO

A ocorréncia das doencas foliares de final de ciclo em soja
(Glycine max) causadas pelos fungos Septoria glycines e
Cercospora kikuchii é facilmente observada no campo. Entretanto,
s80 necessarias informagdes precisas sobre a quantificagdo de
danos e perdas na produtividade. A falta de um método padréo de
quantificagdo visual para essas doencas pode levar a estimativas
imprecisas da severidade das mesmas, induzindo a conclusdes
erradas. Com o objetivo de elaborar uma escala diagramatica para
quantificar a severidade dessas doencgas, foram coletadas em
campo, folhas apresentando diferentes niveis de severidade. A area
de cada folha e sua correspondente severidade foram determinadas
e, obedecendo-se a “Lei do estimulo de Weber-Fechner”, foi

elaborada uma escala com os niveis de severidade de doenca: 2,4;
15,2; 25,9; 40,5 e 66,6%. A validagéo foi realizada por nove
avaliadores, sem experiéncia na avaliagdo das doencas de fina de
ciclo, os quais estimaram a severidade de 30 folhas de soja com
sintomas destas doengas. A precisdo das avaliagdes variou de acordo
com o avaliador (0,84<R%<0,65), bem como a acurécia
(0,00<a<3,40; 0,90<b<1,29), ndo ocorrendo erro sistematico na
superestimativa ou subestimativa da doenca entre os avaliadores,
demonstrando que a escala desenvolvida é adequada para a
avaliagdo das doencas de final de ciclo em soja.

Palavr as-chave adicionais: Glycine max, mancha parda,
crestamento foliar de cercospora, patometria, severidade.

ABSTRACT

Diagrammatic scale for assessment of late season leaf diseases
in soybean

The occurrence of late season leaf diseases in soybean
(Glycine max) caused by the fungi Septoria glycines and
Cercospora kikuchii are easily identified in field. However, there
is aneed for more precise information to quantify damage and yield
losses. The lack of a standardized visual method may lead to
inaccurate estimates of severity and innaccurate conclusions. With
the purpose of elaborating a diagrammatic scale to assess these
diseases, leaves with different levels of severity were collected in
the field. The area of each leaf and its correspondent severity were

determined, and following the “ Stimulus Law by Weber-Fechner”,
a scale was elaborated with severity levels: 2.4, 15.2, 25.9, 40.5
and 66.6%. Validation was carried out by nine appraisers, without
previous practice in assessing late season leaf diseases, who
estimated the severity on 30 leaflets of soybean (Glycine max)
with disease symptoms. The variance found among appraisers
(0.84<R%<0.65), and accuracy (0.00<a<3.40; 0.90<b<1.29), did
not constitute systematic mistakes in over or underestimating the
severity of disease. The developed diagrammatic scale is,
therefore, appropriate to quantify late soybean season disease
severity

INTRODUCAO

A mancha parda ou septoriose causada pelo fungo
Septoria glycines Hemmi e o crestamento foliar de cercospora
eamanchapurpuradasemente causadas pel o fungo Cercospora
kikuchii (Matsu. & Tomoyasu) Gardner s8o doencgas que estdo
presentes em todas as regides produtoras de soja (Glycine max
L.) do Brasil. Por ocorrerem na mesma época e devido as
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dificuldades que apresentam nas avaliagOes individuais, sdo
consideradas como um “complexo de doengasdefinal deciclo”
(DFC), podendo reduzir a produtividade da soja em mais de
20% (Lim, 1989; Y orinori, 1998; Embrapa, 2000).

Os sintomas causados por S. glycines aparecem nas
nervuras das folhas ou muito préximos a €las, como manchas
de coloracdo castanho-avermelhada que geralmente séo
observadas nas folhas inferiores. A medida que as plantas se
aproximam damaturagéo, adoenca progride rapi damente para
aspartes superiores (Ferreiraet al., 1979; FAO, 1995). AslesBes
causadas por C. kikuchii podem comegar como mindsculas
manchas de coloragdo marrom-arroxeada, que se expandem
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irregularmente e, assim como as da mancha parda, podem
coalescer, necrosando extensas&reasdo limbo foliar. O sintoma
mais evidente de C. kikuchii é observado nas folhas superiores
ejovens, que tornam-se coriaceas g, se expostas ao sol, exibem
uma tonalidade purpura (Ito & Tanaka, 1993). Nos estadios
finais do ciclo da cultura, essas doengas ocorrem concomi-
tantemente, causando aqueda prematuradasfolhas provocada
pelo amarel ecimento e necrose, podendo acelerar a maturacdo
(Ferreiraet al., 1979; Ito & Tanaka, 1993).

A importancia das DFC nesta cultura justifica a
preocupacdo de pesqui sadores e produtores em estudar medidas
de controle e determinar a eficiéncia de fungicidas para estas
doencas. Paraisso, suaquantificacdo é necessaria, pois, somente
quando uma doenca é mensurada corretamente € que se pode
demonstrar o quanto deperdaeaocasiona(Horsfall & Cowling,
1978). No caso de doengasfoliares como manchas, aseveridade,
porcentagem da érea de tecido coberto por sintomas, retrata
melhor a quantidade de doenca que a incidéncia (Amorim,
1995).

Para a quantificacgo da severidade de doencas com
precisdo varias estratégias tém sido propostas e entre estas,
destacam-se as escal as diagraméticas, que Sao representacoes
ilustradas de uma série de plantas, folhas ou partes de plantas
com sintomas em diferentes niveis de severidade (Bergamin
Filho & Amorim, 1996). Atual mente, as escal asdiagraméticas
tém-se congtituido naprincipa ferramentade avaliagdo de seve-
ridade para muitas doencas. As escaas devem ser defacil uso,
aplicaveis a uma grande faixa de diferentes condicdes, ter
resultados reproduziveis, possuir intervalo suficiente para
representar todos os estégi os de desenvolvimento dadoenga, e
permitir umaavaliacdo imediata (Berger, 1980). Assim, nasua
elaboragdo, devem-se considerar aspectos como, os limites
superiores e inferiores, 0s quais devem corresponder, respec-
tivamente, aquantidade maximae minimadadoencaencontrada
no campo; a representacdo dos sintomas, devendo estar tdo
proxima quanto possivel aqueles observados na planta; e os
niveis intermediarios da severidade da doenca, considerando
as limitagBes de acuidade da visGo humana, como definidas
pela“Lel do estimulo de Weber-Fechner” (Horsfall & Barrat,
1945; Nutter Jr. & Schultz, 1995). Além disto, as escalas
diagraméticas devem ser testadas (validadas) antes de serem
propostas como um método padréo de quantificacao dedoencas
€, no caso de produzirem resultados insatisfatérios, estas devem
ser corrigidas.

Devido a auséncia de métodos padronizados para a
quantificacdo das DFC dasojae daimporténciadeste complexo
de doencas para esta cultura, este trabalho teve como objetivo,
elaborar e validar uma escala diagramética para avaliacéo da
severidade destas doencas.

MATERIAL E METODOS
Elabor acdo da escala diagramatica
A escaladiagraméticaparaavaliacdo das DFC dasoja

foi elaborada a partir de 100 folhas coletadas dos cultivares de
soja MG/BR 46 (Conquista), BRS 133 e IAC 18, que
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apresentavam diferentes niveis de severidade dessas doencgas.
Apbs essa coleta, a &rea lesionada (tecido necrosado e o halo
amarelado) de cada foliolo foi desenhada em pléstico
transparente, o qual foi submetido ao medidor de area foliar
LICOR (L1-3000) paradeterminagdo das &reaslesionadaetota
de cadaum destes. Dessaforma, foi possivel determinar ofoliolo
de soja com menor nimero de lesdes e 0 com maior nimero,
estabelecendo assim, o limite inferior e o superior da escala
diagramética, respectivamente. Além dos niveis minimo e
méximo, foram determinados matemati camente maistrésniveis
intermediarios de acordo com a acuidade da visdo humana,
definidapela“lei do estimulo de Weber e Fechner” (Horsfdl &
Barratt, 1945).

Umavez estabel ecidas as porcentagens das doencas a
serem utilizadas naescala, umfoliolo padréo de &reaconhecida
foi representado cinco vezes, comegando do nivel minimo,
seguindo um incremento logistico de severidade, de maneiraa
permitir areproducdo dos sintomas observados nas folhas em
campo, estabel ecendo assim, aescaladiagramética.

Naépocaem que aescaadiagramaticafoi elaborada,
as folhas apresentavam |esdes agrupadas, porém, observou-se
em campo, posteriormente, folhas com lesdes esparsas. Dessa
forma, aescaladiagraméticafoi construida pararepresentar os
dois tipos de sintomas. Para cada nivel de severidade ha duas
representacdes de foliolos: com sintomas agregados ou
aeatoriamentedistribuidos.

Validagéo da escala diagraméatica

A validac8o da escala proposta foi realizada a partir
de 30 foliolos de soja com diferentes niveis de severidade das
DFC que foram distribuidos para nove avaliadores sem
experiéncia na avaliagdo destas doencas. Utilizando a escala
diagraméti cadesenvolvida, estimou-seaseveridade das doencas
nosfoliolos considerando como &rea doente o tecido necrosado
e 0s haos amarelados. A severidade real dos 30 foliolos foi
determinadaapartir de desenhos da érealesionadaem pléastico
transparente, considerando-se o tecido necrosado e o halo
amarelado de cada foliolo. Cada plastico com as lesdes bem
como seus correspondentesfoliol osforam submetidostrésvezes
ao medidor dedreafoliar LICOR (LI1-3000) paradeterminacao
das éreas lesionada e total de cada foliolo, respectivamente,
obtendo-se destaforma, aseveridade real (porcentagemdearea
foliar lesionada) dessas doencas.

A precisdo eaacuréciadas estimativasvisuaisde cada
avaliador foram determinadas por meio de andlise de regressao
linear, considerando a severidade real como variavel
independente e a severidade estimada como variavel depen-
dente. A preciso das estimativas foi avaliada pelo coeficiente
de determinagéo da regressdo (R?) e pela variancia dos erros
absolutos (severidade estimada menos severidade real). A
acurécia de cadaavaliador foi determinada por meio do teste t
aplicado ao coeficienteangular dareta(b) e ao coeficientelinear
dareta(a), ambosobtidos pelaregressio linear (severidade real
X severidade estimada).

A reprodutibilidade da escala foi avaliada pelos
coeficientes de determinag&o das regressdes lineares entre as
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severidades estimadas dos diferentes avaliadores, combinados
em pares, como proposto por Nutter Jr. & Schultz (1995) e
Nutter Jr. et al. (1993).

RESUL TADOS E DISCUSSAO

A escala diagramética el aborada neste traba ho, com
cinco niveis de severidade, teve como limiteinferior e superior
osvaloresde 2,4% e 66,6% de érealesi onada, respectivamente
(Figura 1). Valores de severidade acima de 66,6% nédo foram
incluidos na escala diagramatica, pois estes ndo foram
observados em campo uma vez que, levam as folhas a
senescéncia

Oincremento logaritmico nosnivei sde severidade éuma
das caracteristicas das escalas responsaveis pela fécil
interpolacdo nas estimativas de severidade (Godoy et al., 1997).
Estesincrementos sdo freqlientemente denominados como um
sinbnimo da “Escala de Horsfall & Barratt”. Quando esses
autores redescobriram a“Lei de Weber-Fechner” (Horsfall &
Barratt, 1945), propuseram umaescaladiagraméticacom niveis
seguidosde severidade: 1 (0), 2 (09%-3%), 3 (3%—6%), 4 (6%—
12%), 5 (12%-25%), 6 (25%-50%), 7 (50%-75%), 8 (75%-
88%), 9 (88%-94%), 10 (94%-97%), 11 (97%-100%) e 12
(100%). Fitopatologistas (Forbes & Korva, 1994; Nutter Jr. &
Schultz, 1995) tém hesitado em usar tal escala, principa mente
devido a0 grandeinterval o apresentado nas severidades médias,
com apenas dois nivels entre 25% e 75% de severidade de
doenca (Campbell & Madden, 1990). Entretanto, esses niveis
médios podem ser subdivididos em intervalos menores, como
proposto por Amorim et al. (1993), e como utilizado neste
trabal ho. E importante ressaltar que aescaladiagraméticadeve
seguir a“Lei de Weber-Fechner” (incrementos logaritmicos),
sem necessariamente utilizar interval os escol hidos por Horsfall
& Barratt (1945).

Para que pesquisadores e produtores de soja possam

FIG. 1 - Escala diagramética das doencas de fina de ciclo da soja
(Glycine max) causadas por Septoria glycines e Cercospora kikuchii.
Painel superior: Sintomas agregados. Painel inferior: Sintomas
aleatoriamente distribuidos
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utilizar esta escala, fez-se necessario sua validagdo. Para a
maioria dos avaliadores, os valores estimados de severidade
ficaram préximos dos valores da severidade real (Figura 2).
Esta proximidade entre a estimativa e arealidade determinaa
acurécia das avaliages, termo este, definido como a exatidéo
de uma medida isenta de erros sisteméticos, a qual pode ser
medida pel o coeficiente angular (b) e ointercepto daregressdo
linear (a) entre severidade real e estimada (Bergamin Filho &
Amorim, 1996). Desta forma, avaliadores considerados
acurados tém a média das estimativas de severidade proximas
damédiareal. Paraisto ocorrer, de acordo com Nutter Jr. et al.
(1993), ainclinacdo daregressdo linear (b) deve serigual aum
(1), sem desvios sisteméticos e o intercepto (a) deve ser igual a
zero (0).

A maioriados avaiadores que utilizou estaescala, pode
ser consideradaacuradapois, em suas avaliagdes, osvaoresde
andoforam significativamente diferentesde zero (0) eosvaores
de b n&o foram significativamente diferentes de um (1). As
estimativas de severidade ficaram muito proximas daseveridade
real. Excecdo a estes, foram os avaliadores 5, 6 € 9, para 0s
quais constatou-se valores de b significativamente diferentes
deum (1) (Tabela 1). O avaliador 5 subestimou a severidade
dasdoencasfoliaresdefinal deciclo, umavez queo coeficiente
angular daregresso linear entre as severidadesred e estimada
foi Sgnificativamente menor que 1, enquanto que osavaliadores
6 e 9, superestimaram a severidade dessas doencas, uma vez
gue esses mesmos coefi cientes foram significativamente maiores
doquel (Figura2 e Tabelal).

Além daacuracia, aprecisdo, definidacomo aexatidéo
de uma operacdo onde ha rigor ou refinamento na medida
(Bergamin Filho & Amorim, 1996) éum fator aser considerado
na validacdo de uma escala diagramética. A precisdo pode ser
avaliadapor meio do coeficiente de determinacéo daregressdo,
gue deve ser proximo de 100%, e pela variacdo dos erros
absolutos (diferencas entre severidades estimadaereal) (Nutter
Jr. & Schultz, 1995). Utilizando a escala desenvolvidaparaas
DFC, os avaiadores, com excecdo do 4, apresentaram boa
precisdo em suas avaliagBes, com coeficientes dedeterminacéo,
entre 0,71 € 0,84 (Tabela 1). Além do R?, a boa precisio dos
avaliadoresfoi confirmadaquando se efetuou adiferencaentre

TABELA 1 - Coeficientes lineares (a), coeficientes angulares (b) e
coeficientes de correlagdo (R?) obtidos nas regressdes entre severidade
real (variavel independente) e severidade estimada (variavel
dependente) de 30 foliolos de soja (Glyxine max) com doengas de
final de ciclo, avaliados por nove avaliadores utilizando a escala
diagramética proposta

Coeficiente 3 3 4Avaliz;d0res P Z g 9
a 1,97 1,65 -1,34 -2,69 0,50 -1,76 0,00 -0,18 -3,40
b 0,91 1,00 1,19 1,25 0,82% 1,27* 1,15 0,90 1,29*
)'§ 0,75 084 084 0065 084 080 0,71 082 0,79

* gtuagOes nas quais as hipéteses a=0 ou b=1 foram rejeitadas pelo teste t a
5% de significancia
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FIG. 2 - Severidade estimada com o auxilio da escala diagramética elaborada (pontos cheios) e linhas de regressdo
obtidas entre a severidade real e a estimada (linha cheia) em doencas de fina de ciclo (DFC) da soja (Glycine max).
A linha pontilhada representa a situagdo ideal, com as estimativas idénticas a redl.

aseveridade estimadaeareal, também chamada de erro absol uto
ou residuo (Figura 3).

Os maiores desvios ocorreram na faixa de 20% a 40%
de severidade para a maioria dos avaliadores, sendo uma das
possiveis razdes para tal fato, a maior freqiiéncia de halos
amarel ados nesses estédios de desenvolvimento da doenca, o
gue pode confundir o avaliador menos experiente na definicéo
da area doente. Entretanto, apenas algumas vezes 0s erros
absolutos dos nove avaliadores ultrapassaram 15%,
concentrando-se nafaixainferior a10% (Figura3). Essesvaores
dos residuos so considerados bons quando se adota os critérios
utilizados nos programas de computadores paratreinamento de
avaliadores de severidade de doencas, como Distrain (Tomerlin
& Howell, 1988) e Disease. Pro (Nutter Jr. & Worawitlikit, 1989),
0s quais classificam como excelente um avaliador cujos erros
ndo ultrapassam 5% e bom aguele cujos erros sejam menores
que 10%.

A maioria dos avaliadores superestimou a severidade
dasdoencasavdiadas mas, segundo Godoy et al. (1997) e Nutter
Jr. & Schultz (1995), as solucdes paracorrigir asuperestimativa
dadoencavariam de acordo com amagnitude do erro, podendo
ser corrigida com o treinamento dos avaliadores. Stonehouse
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(1994) destacou que apresencade algum nivel de erro absoluto
nas mensuragdes pode ser compensada pela rapidez e
padronizacdo que resultam do uso de escalas diagraméticas.

Além da acurécia e da precisao, outro indicador da
eficiéncia da escala diagramatica desenvolvida é a
reprodutibilidade das avaliacOes entre os avaliadores (Berger,
1980). Diferentes avaliadores, utilizando amesmaescalapara
a avaliagdo do mesmo materia, devem estimar os mesmos
valores de severidade (Nutter Jr. & Schultz, 1995). Quando se
compararam as estimativas feitas pelo avaliador 3 com as dos
demais, obteve-se atos coeficientes de determinacdo namaioria
dos casos, variando de 0,77 a 0,91. Neste caso, a severidade
estimada pelo avaliador 3, explicou 84% da variacdo das
avaliages do avaliador um, 88% do avaliador dois, 77% dos
avaliadores quatro e cinco, 91% do avdiador sais, 87% do
avaliador sete, 84% do avaliador oito e 87% do avaliador nove.
Porém, nas estimativas dos avaliadores 5 e 8 observou-se maior
discrepanciaentre suas estimativas quando comparadas com a
do avaliador 3, pois nestes obteve-se coeficientes angulares
baixos, 0,6 e 0,7, respectivamente. Essa situagcdo pode ser
resolvida.com o treinamento dos avaliadores.

Osresultados obtidos pel os diversos avaliadores podem

Fitopatol. bras. 29(2), mar - abr 2004
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FIG. 3 - Erros absolutos (severidade estimada menos severidade real) para nove avdiadores de doengas de find de

ciclo (DFC) da soja (Glycine max).

ser comparados entre si, fato que demonstra que a
reprodutibilidade das avaliagBes foi garantida com o uso da
escaladiagraméticadesenvolvida.

O propésito de um sistema padréo para quantificacdo
das DFC em soja é de grande responsabilidade, pois estimativas
visuais imprecisas levam a erros que ateram conclusdes de
experimentos, conforme observado por Parker et al. (1995). A
escala proposta neste trabalho apresenta-se como uma
ferramenta bastante oportuna para quantificar a severidade
dessas doencas, hgja vista a falta de um sistema padrdo de
guantificagdo das mesmas.
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