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RESUMO

A avaliagdo de manchas em amostras de sementes de arroz
(Oryza sativa L.) tem sido feita mediante o célculo de porcentagem de
sementes manchadas, o que néo da informagdo quantitativa sobre sua inci-
déncia. Com o objetivo de obter dados quantitativos de manchas de semen-
tes de arroz, procurou-se adaptar o indice de intensidade de infecgao pro-
posto por Amaral e exemplificado por Silva, comparando-se os dois méto-
dos. Foram utilizadas 128 amostras de 5g de sementes provenientes de en-
saios conduzidos nos municipios paulistas de Jaboticabal e Pindorama, no
ano agricola de 1982/83, e compostos de 16 cultivares de arroz-de-sequeiro,
com quatro repeticbes. Para calcular o indice de intensidade de infecgéo,
cada amostra foi separada visualmente em quatro categorias: ng = sem
manchas; n1 = poucas manchas (até 5%}); n2 = muitas manchas (6-25%),
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e n3 = extremamente manchadas (acima de 25% da superficie com
manchas). A mesma amostra foi separada em sementes com e sem
manchas, independenie da quantidade de manchas gue cada semente apre-
sentasse, calculando-se a porcentagem das manchadas. A comparagéo da
andlise da variancia e da correlagdo entre ambas as avaliagbes revelou que
o indice de intensidade de infeccdo, denominado pelos autores de indice de
intensidade de manchas, proporcionou maior discriminacao entre os trata-
mentos que a porcentagem de sementes manchadas, sugerindo-o para a
gvaliacgo quantitativa de manchas de sementes de arroz.

Termos de indexagdo: arroz, Oryza sativa L., manchas de sementes, método de avalia-
¢8o de manchas, Indice de intensidade de manchas,

1. INTRODUGAO

O complexo denominado manchas de sementes de armoz geralmente é
causade por grande ndmero de fungos. Conforme os sintomas, recebe um nome
especifico, embora nunca tenha sido determinada a presenca de uma espécie
Unica de fungo causando a desordem. Desse modo, TISDALE (1922) encontrou
sete géneros de fungos provocando a mancha denominada “stack burn” e
TAUBENHAUS et al. (1935), onze géneros responsaveis pela mancha denomi-
nada “black kemel”.

Além de fungos, um percevejo pode ocasionar manchas em sementes
de arroz, segundo Douglas, citado por ATKINS (1974). Desordens nutricionais
também podem causar sintomas semelhantes (OU, 1972).

Esse problema, que vem ocorrendo hg muito tempo em outros paises,
como Argentina, Giiiana, Panama, Costa Rica e Porto Rico (TAUBENHAUS et
al., 1935) causou, segundo DOUGLAS & TULLIS (1950), perdas consideraveis na
producéo dos Estados de Arkansas, Louisiana e Texas nos EUA na década de 30.

No Brasil, o problema vem-se tornando cada vez mais sério nos Ultimos
anos, tanto em culturas de arroz irrigado do Rio Grande do Sul (RIBEIRO, 1979, e
RIBEIRO & MARIOT, 1974), como de amoz-de-sequeiro das regides Sudeste, Cen-
tro e Centro-Oeste (URBEN & WETZEL, 1980; LEAO et al., 1979; LASCA et al.,
1979; SOAVE et al., 1984, 1985).

As paniculas de arroz podem ser atacadas por vérios fungos desde o
florescimento até a maturacido. Em conseqliéncia, pode ocorrer ma granagao ou
manchas nas sementes, variando de fraca descoloragao até sementes completa-
mente manchadas e leves, que se perdem na operagdo da colheita, afetando a
produtividade. Muitas sementes ficam gessadas e se quebram no beneficiamento,
afetando o rendimento de engenho. Essas perdas e o mau aspecto das sementes
causam o descarte do lote e, se for 0 caso de produ¢do de grios, as manchas
reduzem o valor do produto e, por conseguinte, a renda do produtor (SOAVE
et al., 1985).
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RIBEIRO (1979) sugere, como controle de tais manchas, fungicidas de
amplo espectro de agdo, semeadura em época normal e cultivares mais toleran-
tes a manchas.

Em 1980, comegaram, no Instituto Agrondmico de Campinas, estudos
visando a selecdo de cultivares de arroz com menor porcentagem de sementes
manchadas (SOAVE et al., 1985). Entretanto, essa porcentagem, muitas vezes,
ndo corresponde ao verdadeiro estado da amostra de sementes, pois aquelas
com uma pequena mancha sao discriminadas como sementes manchadas, igua-
lando-se as de manchas maiores, que tomam quase toda a sua superficie.

Este trabalho se propds a adaptacdo de um método que quantifique as
manchas nas amostras de sementes, para que os resultados sejam mais proxi-
mos da realidade, de modo a permitir maior dlferenCIagao entre os cultivares
estudados.

2. MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos dois municipios paulisias, Jaboticabal e Pindorama,
para plantio, em 1982/83, de um experimento em cada local, utilizando-se 0s
seguintes cultivares de arroz-de-sequeiro: I1AC-47; IAC-164; IAC-165; IAC-25;
GS-79-220; GS-79-233; GS-76-114; GS-76-136; GS-76-150; SA-73-703; GS-76-43;
GS-76-49; GS-76-117; GS-78-19; GS-78-272 ¢ GS-79-39.

A escolha dos locais foi devida a terem eles apresentado, em ensaios
anteriores, diferentes graus de severidade guanto a manchas de sementes com
0s mesmos cultivares usados neste trabalho.

O delineamento experimental utilizado foi o latice parcialmente balan-
ceado, 4 x 4,com quatro repeticGes por localidade. As parcelas foram constituidas
por cinco linhas de 5m de comprimento, espagadas de 60cm, com uma densidade
aproximada de plantio de 2g de sementes por metro. Empregou-se a adubagéo
de 4-14-8kg de N, P,05 e K,O por hectare, sem adubagéo de cobertura.

As sementes das trés linhas centrais de cada parcela foram cothidas
em conjunto e homogeneizadas, enviando-se ao laboratério uma amostra de 200g.

No laboratdrio, retirou-se, de cada amostra, apés nova homogeneizago,
uma amostra de trabalho de 5g, cujas sementes, separadas visualmente nas
seguintes categorias, foram contadas: n, = nlimero de sementes sem manchas;
ny = nimero de sementes com poucas manchas (até 5% da superficie); n, =
numero de sementes com muitas manchas (6-25% da superhme) e ng; = nimero
de sementes extremamente manchadas (acima de 25%).

Esse procedimento € o passo inicial para o célculo do indice de intensi-
dade de infecgao, representado por w, conforme foi proposto por AMARAL (1969)
e analisado por SILVA (1969).
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Determinou-se, para cada parcela, o valor w, cuja expresséo € dada a

seguir:

w=0390, + 022Vt Mo+ M) o 4039/ 20 g3
onde: §, = arco seno fi, sendoi=1,2e 3
e

f=tetletl o= n, rl-’r:n;rrns’eff’: nzr:i-n3

Desse modo, convencionou-se fazer f, = 0 se ny + n, + ng =0 (isto &,
se ndo houver unidades manchadas na amostra), e f; = 0sen, + ng =0 (isto &,
se ndo houver unidades com muitas manchas ou extremamente manchadas).

Para efeito demonstrativo, utilizaram-se apenas os dados obtidos com
as sementes colhidas em Pindorama,

Obedeceu-se a esta sequéncia de célculos para a obtengéo do valor w
para cada parcela: ‘

£, T, T30 01, 05, 83, Ty, f 5 =, A B,Cew=A +B+C.

Os valores A, B e C foram caiculados pela expresséo:

A =0,390;;
B =0,22Vf; 0,
C =0,39Vf, ; 65

Somaram-se os valores do indice de intensidade de infeccao (w) obtidos
para cada repeticdo do mesmo cultivar e, com a média das quatro repeti¢oes, foi
cbtido o valor wt, a partir do qual foi obtido o indice médio de intensidade de
infeccéo |, calculado através de | = seno® Wt.

A mesma amostra de sementes de 5g de cada parcela, utilizada para 0s

calculos anteriores, foi usada para o calculo da porcentagem de sementes
manchadas através da férmula:

M

% SM = —T— x 100

onde:

% SM = porcentagem de sementes manchadas; M = nimero de sementes
manchadas =ny + n, + ny; T = numero total de sementes = ny + ny + N, + na.
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Efetuou-se a andlise da varidncia dos dados do indice de intensidade de
infeccéo e da porcentagem de sementes manchadas dos 16 cultivares e dos dois
locais, fazendo-se o contraste das médias pelo teste de Tukey a 1%. Estudou-se
também a cormelagdo entre os dois métodos de avaliagdo de manchas de semen-
tes para as duas localidades.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratando-se de uma pesquisa de metodologia, sdo apresentados, a
titulo de exemplo, os resultados obtidos do experimento de -Pindorama, seguindo
fodos os passos para calcular os valores do indice de intensidade de infecgao (w).
Os valores np, n1, n2 e N3 encontram-se no quadro 1.

A partir desses resultados foram obtidos os valores fy, f2 e f3, que se
acham no quadro 2.

A seguir, calcularam-se os valores de 84, 82 e 03, que sdo apresentados
no quadro 3.

Para se chegar ao indice de intensidade de infecgéo (w), calcularam-se
ainda V1 e Va3, cujos valores estéo alinhados no quadro 4.

No quadro 5, aparecem os valores de A, B e C, cuja soma fomeceu os
valores w.

Com a obtengdo dos resultados w de cada repeti¢éo, para cada um dos
dezesseis cultivares das duas localidades, calcularam-se os valores médios (das
quatro repeticSes por local), representados por wt, e o indice médio de intensi-
dade de infecgdo | = seno? Wt, cujos dados se enconiram no quadro 6.

Com os resultados da porcentagem de sementes manchadas por
parcela, obtiveram-se as porcentagens médias de sementes manchadas para cada
cultivar, nas duas localidades, e que podem ser observadas no quadro 7, junta-
mente com o0s valores do indice médio de intensidade de infecg&o, para fins com-
parativos.

Por esse quadro, verifica-se que em Pindorama, utilizando-se 0 método
da porcentagem de sementes manchadas, nove cultivares se comportaram como
menos manchados, trés tiveram comportamento intermediario e quatro foram os
mais manchados. No mesmo local, pelo método do indice de intensidade de
infecgao, trés cultivares apresentaram os methores resultados; oito apresentaram
resultados intermedidrios tendendo para menos manchados; quatro apresen-
taram-se também com comportamento intermedidrio, embora tendendo para mais
manchados, e um, como o mais manchado.
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QUADRO 6. Valores angulares médios (wt) e indice médio de intensidade de
infeccdo (I), obtidos para as sementes de dezesseis cultivares de arroz-de-
-sequeiro, em Pindorama e Jaboticabal, em 1982/83

Cultivar wt | wi |
Pindorama Jaboticabal

IAC-47 18,31a . 9,87 5140a 61,08
IAC-164 33,74 bc 30,85 7113b 89,54
IAC-165 36,52 be 35,41 67,25 b 85,05
IAC-25 36,43 bc 35,26 62,26 b 78,33
GS-79-220 34,83 bc 32,62 59,58 ab 74,36
GS-79-233 31,62 ab 27,49 66,33 b 83,88
GS-76-114 19,59 a 11,24 54,35 a 66,03
GS-76-136 20,36 ab 12,10 5491 a 66,95
GS-76-150 47,38¢ 54,15 66,10 b 83,59
SA-73-703 29,23 ab 23,85 49,94 a 58,58
GS-76-43 21,43 ab 13,35 59,09 ab 73,61
GS-76-49 25,59 ab 18,66 60,24 ab 75,36
GS-76-117 20,50 ab 12,26 4745 a 54,27
GS-78-19 23,64 ab 16,08 56,68 ab 69,83
GS-78-272 19,63 a 11,29 53,86 a 65,22
GS-79-39 . 2222ab 14,30 55,53 a 67,97

Os resultados de Jaboticabal mostram que, pela porcentagem de
sementes manchadas, somente um cultivar se mostrou menos manchado; doze
apresentaram resultados intermedidrios e trés foram os mais manchados. Através
do indice de intensidade de infeccao, sete cultivares apresentaram os melhores
resultados; quatro, comportamento intermedidrio e cinco se mostraram como 0s
mais manchados.

Fica evidente que, tanto em Pindorama quanto em Jaboticabal, houve
methor discriminag@o entre os cultivares quando se utilizou o indice de intensi-
dade de infec¢d@o que, no presente caso, por se tratar de manchas de sementes,
passara a ser denominado indice de intensidade de manchas de sementes.

No quadro 8, encontram-se 0s principais pardmetros estatisticos da
andlise dos resultados da porcentagem de sementes marchadas e do indice de

intensidade de manchas de sementes, dos dezesseis cultivares de arroz-de-
-sequeiro plantados em Pindorama e Jaboticabal.
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QUADRO 7. Porcentagem média de sementes manchadas (SM) e indice médio
de intensidade de mancha (lIM) das sementes dos dezesseis cultivares de
arroz-de-sequeiro, em Pindorama e Jaboticabal, em 1982/83 (1)

Cultivar SM liM SMm M
% %
Pindorama Jaboticabal

IAC-47 25,13 a 9,87 a 89,13 ab 61,08 a
IAC-164 54,50 ab 30,85 e 99,25 b 89,54 b
IAC-165 61,25b 35,41 bc 99,00 b 85,05 b
IAC-25 62,13 b 35,26 bc 92,75 ab 78,33 b
GS-79-220 5725 b 32,62 be 97,13 ab 74,36 ab
GS-79-233 54,50 ab 27,49 ab 9788b 83,88 b
GS-76-114 2513 a 11,24 a 91,63 ab 66,03 a
GS-76-136 2763 a 12,10 ab 93,00 ab 66,95 a
GS-76-150 75,88 b 54,15 ¢ 97,00 ab 83,59 b
SA-73-703 44,88 ab 23,85 ab 90,63 ab 58,58 a
GS-76-43 24,50 a 13,53 ab 95,88 ab 73,61 ab
GS-76-49 38,75 a 18,66 ab 95,38 ab 75,36 ab
GS-76-117 29,13 a 12,26 ab 86,88 a 5427 a
GS-78-19 35,88 a 16,08 ab 96,75 ab 69,83 ab
GS-78-272 30,63 a 11,29 a 94,75 ab 65,22 a
(GS-79-39 34,88 a 14,30 ab 93,88 ab 67,97 a

(1) Valores, nas cofunas, seguidos pela mesma letra, ndo diferem ao nivel de 1% peio teste de Tukey.

Como se pode ver, o método do indice de intensidade de manchas
apresentou correlagdo altamente significativa com o da porcentagem de semen-
tes manchadas, tanto em Pindorama, onde a severtidade do problema é pequena
(média % SM = 42,63 e média IIM = 27,56), quanto em Jaboticabal, onde a
severidade é maior (média % SM = 94,43 e média lIM = 58,50).

No mesmo quadro, nota-se que, quando os valores da porcentagem de
sementes manchadas e do indice de intensidade de manchas séo baixos (Pindo-
rama), o coeficiente de variacdo do primeiro método se torna alto (25,13%)
quando comparado com o coeficiente de variacdo dos valores do indice de inten-
sidade de manchas (16,92%), acusando maior erro no primeiro método, confir-
mado pelo elevado valor do dms. Onde a severidade do problema é maior (Jabo-
ticabal), os coeficientes de variagdo de ambos os métodos se tornam bastante
baixos (3,69 e 8,22%j.
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QUADRO 8. Média (m), desvio-padrao (s), coeficiente de variagao (CV%), F, des-
vio minimo significativo pelo teste de Tukey a 1% (dms), coeficiente de cor-
relagdo (r) e teste t(t) obtidos da andlise da porcentagem de sementes man-
chadas (SM) e do indice de intensidade de manchas de sementes (lIM), dos
dezesseis cultivares de arroz-de-sequeiro em Pindorama e Jaboticabal, em
1982/83

Parametros Pindorama Jaboticabal
estatisticos SM M .y Y
% %
m 42,63 27,56 94,43 58,50
s 10,71 4,66 3,49 4,81
CV% 2513 16,92 3,69 8,22
F 9,17* 13,01 4,19 7.88*
dms 32,24 14,03 10,50 14,48
r 0,98 0,86
t 21,83" 6,48"

** Significancia ao nfvel de 1%.

Os valores de F foram maiores na andlise da variancia dos indices de
intensidade de manchas, tanto em Pindorama como em Jaboticabal, mostrando
que as diferencas entre cultivares sdo mais significativas e, conseqlientemente,
que o método apresenta maior discriminagdo entre os tratamentos, confirmada
pela andlise do contraste das médias mostrada no quadro 7.

A literatura estrangeira sobre manchas de sementes de arroz preo-
cupa-se mais com os patégenos causadores de manchas (TISDALE, 1922,
TAUBENHAUS et al., 1935, e DOUGLAS & TULLIS, 1950), ndo se conhecendo
trabalhos sobre a metodologia para a avaliagéo da quantidade de manchas.

As pesquisas sobre manchas de sementes de arroz realizadas no Brasil
(RIBEIROQ, 1979, RIBEIRO & MARIOT, 1974, URBEN & WETZEL, 1980, LEAO et
al., 1979, e LASCA et al., 1979) também d&o énfase aos fungos causadores de
manchas nas sementes de amroz. Quando avaliam a quantidade de manchas,
fazem-no através do nimero de amostras manchadas ou do de amostras com
determinado patdgeno, ndo quantificando manchas dentro das amostras.

Com o inicio da avaliagdo do material genético de arroz no Instituto
Agronémico de Campinas, em 1980, surgiu a necessidade de quantificar as man-
chas de sementes, sendo os trabalhos de SOAVE et al. (1984, 1985) os primeiros
publicados nesse campo.
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Neles, sdo avaliadas as porcentagens de sementes manchadas, e seus
autores ndo conseguiram obter muitas diferencas entre os cultivares, certamente
devido ao método.

? ... 4.CONCLUSOES

1) O indice de intensidade de manchas de sementes de arroz deu maior
precisdo e confiabilidade na andlise de amostras de sementes manchadas, ja que
a diferenga entre os resultados foi maior, devido a quantificacdo das manchas.

2) O uso desse indice permitiu maior discriminacdo que o da porcenta-
gem de sementes manchadas, na comparacdo da quantidade de manchas em
sementes de diferentes cultivares de arroz.

3) Com base no indice de intensidade de manchas de sementes, os cul-
tivares 1AC-47, GS-76-114, GS-78-272 e GS-79-39 foram os melhores quanto a
mancha de sementes.

SUMMARY

INDEX OF INFECTION INTENSITY ADAPTED FOR THE
STUDY OF SPOTTED RICE SEEDS

The evaluation of spots in rice seeds has been performed through
the calculation of the percentage of spotted seeds. However this measure-
ment is not quantitative. The objective of this experiment was to compare
the percentage of spotted seeds with an index of infection intensity, which
gives a more precise quantitative information about the extension of the seed
surface area infected. For this comparison, 5g-rice-seed samples from two
field trials, carried out in Jaboticabal and Pindorama, in the State of Séo
Paulo, Brazil, in 1982/83, were used. Each trial had the same 16 cultivars
with four replications, totalizing 64 samples per site. Seeds of each sample
were visually separated in one of four categories: ng = spotless seeds; n1 =
up to 5% of the seed surface spotted; ng = from 6 to 25% of seed surface
spotted; and n3 = over 25% of the seed surface spotted. The number of
seeds was counted in each category in order to calculate the index of infec-
tion intensity. The same seed samples were separated in two groups:
spotted and spotless seeds, independently of the surface area attacked. The
number of seeds in each group was counted in order to calculate the
percentage of spotted seeds. After the stafistical analysis (F test and cor-
relation) performed, the results showed highly significant correlation between
both methods, and the so called “spot intensity index” presented better
discrimination among cultivars than the percentage of spotted seeds. The
authors suggest the use of the new index for selection of rice cultivars aiming
to less spotted seeds.

~_ Index terms: rice, Oryza sativa L., seed spots, methodology of seed spot evaluation, spot
intensity index.
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