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A mancha alvo da soja Glycine max (L.) Merr. 
é causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & 
M.A. Curtis) C.T. Wei. Este patógeno foi identificado 
pela primeira vez nos EUA em 1945 com o nome de 
Helminthosporium vignae. No Brasil, os primeiros registros 
foram no Mato Grosso em 1974 e no Paraná em 1976 
(Almeida et al., 1976). Surtos severos, mas esporádicos, 
têm sido observados nas regiões mais frias do Sul e nas 
regiões altas dos Cerrados (Tecnologias ..., 2008). O fungo 
é encontrado em praticamente todas as regiões de cultivo 
de soja do Brasil, acreditando-se ser nativo e infectar um 
grande número de espécies de plantas. Pode sobreviver em 
restos de cultura e sementes infectadas, sendo essa uma 
forma de disseminação. Condições de alta umidade relativa 
e temperaturas amenas são favoráveis à infecção na folha. 
Os sintomas mais comuns são manchas nas folhas, com halo 
amarelado e pontuação escura no centro, que causam severa 
desfolha. Ocorrem também manchas na haste e na vagem. 

O fungo pode infectar raízes, causando podridão radicular e 
intensa esporulação (Henning et al., 2005).

Várias estratégias são recomendadas para o controle 
da doença tais como: o uso de cultivares resistentes, o 
tratamento de sementes, a rotação/sucessão de culturas 
com milho e espécies de gramíneas e pulverizações com 
fungicidas (Almeida et al., 1997; Henning et al., 2005). A 
despeito destas recomendações de controle e da importância 
cada vez maior dessa doença, existem poucas informações 
sobre a eficiência de fungicidas para seu controle, bem como 
não se tem conhecimento de programas de melhoramento 
de soja que testem rotineiramente seus materiais quanto à 
resistência a mancha alvo. Neste contexto, a importância 
de realizar esses testes vem acompanhada da necessidade 
de ter ferramentas adequadas para avaliação/quantificação 
da doença. Segundo Nutter Jr & Schultz (1995), essas 
ferramentas devem ser de fácil e rápida utilização em 
diversas situações, mas também proporcionar resultados 

Resumo
A mancha alvo da soja, causada pelo fungo Corynespora cassiicola, é encontrada em praticamente todas as regiões de cultivo 

de soja do Brasil e pode causar perdas econômicas. Esse trabalho teve como objetivo elaborar e validar uma escala diagramática para 
avaliação da severidade da mancha alvo da soja. Para tal, foram coletados folíolos de soja com sintomas da doença, onde se mediu a 
severidade, determinando-se os limites mínimos e máximos, e os níveis intermediários da escala de acordo com a lei do estímulo visual 
de Weber-Fechner. A escala elaborada apresentou sete níveis de severidade: 1, 2, 5, 9, 19, 33 e 52%. A validação foi realizada por oito 
avaliadores, sem experiência em quantificar essa doença, que estimaram a severidade de 40 folíolos com diferentes níveis de severidade da 
mancha alvo, sem e com o auxílio da escala.  A utilização da escala diagramática resultou em melhor acurácia e precisão das estimativas 
realizadas, sendo uma ferramenta de fácil e rápida utilização, que pode ser adotada para auxiliar na avaliação da severidade da mancha 
alvo da soja.
Palavras-chave: Glycine max, Corynespora cassiicola, quantificação de doenças.

Abstract
Diagrammatic scale for severity evaluation of soybean target spot 

Soybean target spot, caused by Corynespora cassiicola, is found in practically all the soybean growing regions in Brazil and it 
can cause economic losses. The objective of this work was to elaborate and validate a diagrammatic scale to evaluate soybean target spot 
severity. Soybean leaflets with disease symptoms were collected and severity was measured, determining the minimum and maximum 
limits and the intermediate levels of the scale, according to Weber-Fechner’s stimulus-response law. The elaborated scale had seven 
levels: 1, 2, 5, 9, 19, 33 and 52%. The validation was performed by eight persons without experience with this disease quantification, 
who estimated the severity of 40 leaflets with different levels of target spot severity, with and without the use of the scale. The use of a 
diagrammatic scale resulted in higher accuracy and precision of the estimations performed, meaning that this can be considered a quick 
and easy tool to help evaluate soybean target spot severity.
Keywords: Glycine max, Corynespora cassiicola, disease assessment.
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acurados, precisos e reprodutíveis. A acurácia significa ter 
uma estimativa da quantidade de doença próxima do valor 
real e a precisão refere-se à variação ou repetibilidade de 
uma estimativa. No caso de doenças foliares como a mancha 
alvo, a severidade (porcentagem da área de tecido ou volume 
coberto com sintomas) tem sido a variável mais adequada 
para quantificação. Mas a quantificação da severidade, 
quando estimada visualmente, está sujeita a subjetividade 
e erros. O uso de escalas diagramáticas, corretamente 
elaboradas, pode minimizar essa subjetividade, pois estas 
representam ilustrações da parte da planta a ser avaliada 
com sintomas em diferentes níveis de severidade (Bergamin 
Filho & Amorim, 1996).

Para a elaboração de escalas diagramáticas é 
importante que os limites mínimos e máximos destas 
correspondam aos ocorridos no campo. Também, a medida 
da intensidade da doença nas figuras da escala deve ser 
precisa e os níveis intermediários devem respeitar as 
limitações de acuidade visual humana, segundo a definição 
da lei do estímulo visual de Weber-Fechner (Angelotti et 
al., 2008; Bergamin Filho & Amorim, 1996). Esse trabalho 
teve como objetivo elaborar uma escala diagramática para 
avaliação da severidade da mancha alvo da soja, seguindo 
a metodologia recomendada para se obter uma escala de 
comprovada eficiência na redução da subjetividade das 
avaliações.

A metodologia utilizada consistiu em coletar 
folíolos de soja com sintomas da doença em diferentes 
níveis de severidade. As coletas foram feitas tanto a 
campo, em plantas infectadas naturalmente, como em casa-
de-vegetação, em plantas inoculadas com isolado de C. 
cassiicola. Os folíolos coletados foram fotografados com 
câmera digital e analisados no software Quant (Vale et al., 
2003), que calculou a severidade da doença na superfície de 
cada folíolo. Considerando um valor mínimo e máximo de 
severidade, determinaram-se os valores intermediários de 
severidade da escala, baseados na lei de Weber-Fechner de 
estímulo visual, que diz que a acuidade visual é proporcional 
ao logaritmo da intensidade do estímulo. Foram utilizadas 
imagens reais de folíolos na confecção da escala e, para 
se obter o valor exato de alguns dos níveis intermediários 
de severidade, foram feitas colagens virtuais de lesões nos 
folíolos, utilizando o software Microsoft® Paint 5.1. A 
validação da escala foi feita por meio de uma apresentação 
eletrônica com 40 fotografias de folíolos apresentando 
diferentes níveis de severidade da doença. A apresentação 
foi avaliada por oito pessoas consideradas sem experiência 
na quantificação desta doença. Primeiramente, a avaliação 
foi feita sem a utilização da escala e, em seguida, com a 
utilização da mesma.

Para se determinar a acurácia e a precisão das 
avaliações, foram comparados os resultados obtidos pelos 
oito avaliadores, com e sem a escala, com a severidade real. 
Para isso, foi aplicado o método da análise de regressão linear 
(Charnet et al., 1999), considerando a inclinação da reta de 
regressão igual a uma constante 1. O modelo da regressão e 

as hipóteses apropriadas para avaliar a severidade da mancha 
alvo em folíolos de soja, considerando uma distribuição de 
probabilidade normal, são os que seguem: 

Seja o modelo             
        

em que,  
    é a variável dependente ou a severidade obtida pelos 
avaliadores; a é o intercepto ou o coeficiente linear; b é o 
coeficiente angular ou inclinação da reta de regressão;  x é a 
variável independente ou a severidade real da mancha alvo 
e,      são os erros com distribuição normal,                      . 
Os coeficientes a e b são constantes desconhecidas e que 
doravante serão denominados parâmetros da equação de 
regressão linear e x  é uma constante conhecida.
As hipóteses para estes parâmetros são:                    

A acurácia das estimativas dos avaliadores foi 
determinada pela aplicação do teste t (P≤ 0,05) aos 
coeficientes da regressão linear (H0: a = 0 e H0: b = 1). A 
precisão das estimativas foi avaliada através do coeficiente 
de determinação (R2) e pela variância dos erros absolutos. 
Os erros absolutos foram calculados subtraindo a severidade 
real da severidade estimada (Nutter Jr & Schultz, 1995). 
As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do 
programa SANEST (Zonta et al., 1982).

O valor mínimo de severidade da escala diagramática 
foi de 1% e o máximo foi de 52%, ficando a escala com sete 
níveis de severidade: 1, 2, 5, 9, 19, 33 e 52% da área do 
folíolo com lesão (Figura 1). Os valores estimados e o teste 
t para os parâmetros intercepto (a) e coeficiente angular 
da reta (b) e do coeficiente de determinação (R2), com e 
sem utilização da escala diagramática, estão apresentados 
na Tabela 1. Os resultados do teste t para os coeficientes 
lineares (a), sem o uso da escala diagramática, foram 
significativamente diferentes de zero, exceto para o terceiro 
avaliador. Os demais avaliadores foram pouco acurados na 
avaliação da severidade da mancha alvo para as retas de 
regressão apresentando um valor médio deste parâmetro 
de 5,10 (Tabela 1). Estes avaliadores superestimaram esta 
doença e foram encontrados seis valores do coeficiente 
linear maior que zero. O oitavo subestimou a severidade 
real a níveis baixos de intensidade da mancha alvo com o 
intercepto igual -1,90. 

A análise da acurácia, com o uso da escala, indicou 
valores da inclinação da reta não significativos para todos os 
avaliadores. Observando-se as estimativas dos coeficientes 
lineares ou intercepto (a), seis avaliadores superestimaram 
a severidade da mancha alvo quando não utilizaram a 
escala, reduzindo para cinco avaliadores, quando utilizaram 
a escala. A análise de precisão, estimada pelo coeficiente 
de determinação (R2), indicou valores entre 0,63 e 0,89, 
com média de 0,77 e desvio padrão 0,9 para a estimativa 

e
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sem escala e, valores entre 0,67 e 0,97, com média de 
0,84 e desvio padrão 0,9 para a estimativa com escala. 
As estimativas sem e com escala, explicaram 77% e 84% 
da variação na mensuração da doença, respectivamente. 
Detectou-se maior confiabilidade na avaliação da doença 
com a escala, pois houve aumento expressivo nos valores 
dos coeficientes R2, com exceção do avaliador oito, mas não 
prejudicando esta fidedignidade (â = 1,12ns e b= 0,89ns).

Se verificarmos os resíduos obtidos pela análise 
de regressão, entre a severidade avaliada e a real, sem e 
com a escala diagramática, pode-se fazer as seguintes 
interpretações: o primeiro avaliador sem o uso da escala, 

Avaliador Sem escala Com escala
Estimativa Valor do teste t para o

parâmetro
Coef. de
Determ.

Estimativa Valor do teste t para o
parâmetro

Coef. de
Determ.

� � a b R2 a b R2

1 2,55* 0,92 2,83* -1,41 0,89 -0,93 1,03 1,85 1,17 0,97
2 2,87* 1,01 2,36* 0,13 0,84 1,83* 1,03 2,23* 0,66 0,92
3 -0,08 0,99 0,06 -0,013 0,84 0,80 1,03 0,85 0,47 0,90
4 8,71* 1,03 4,77* -0,96 0,71 3,19* 1,12 2,21* 1,45 0,82
5 11,17* 1,77* 3,88* 4,55* 0,74 2,76* 1,07 2,01* 0,86 0,82
6 6,82* 1,06 3,17* 0,46 0,65 7,25* 0,97 4,60* -0,35 0,74
7 10,70* 0,98 5,14* -0,021 0,63 5,62* 0,93 3,15* -0,70 0,67
8 -1,90* 0,78* 2,19* 4,38* 0,86 1,12 0,89 1,06 -1,72 0,84
Médias 5,10 1,06 0,77 2,70 1,01 0,84

a b � �a b

TABELA 1 – Valores estimados e teste t para os parâmetros intercepto ou coeficiente linear (a), coeficiente angular (b), valores dos 
coeficientes de determinação (R2) para o modelo de regressão linear comparando a severidade real da mancha alvo da soja, com a estimada, 
com o uso ou não da escala diagramática

*A hipótese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t              , ou seja, valores para o teste t são significativos ao nível de significância 
escolhido. Os valores críticos para o teste t ao nível de 5% e 1% com 38 graus de liberdade são os que seguem:                          e 

^

.

1%                     2%                    5%                      9%                  19%                 33%                   52%

superestimou em 23 resíduos (57,5%) e subestimou em 17 
resíduos (42,5%). A dispersão destes erros ocorreu entre 
-9,05 e 9,50 (Tabela 2). Da mesma forma, utilizando a 
escala, houve super e subestimação em 22 e 18 resíduos, 
respectivamente, mas houve redução na magnitude destes 
desvios sendo o intervalo de variação para os mesmos 
entre -6,77 e 4,11 (Tabela 2 e Figura 2). Dentre todos os 
avaliadores, sem a utilização da escala diagramática, foi 
encontrada a menor estimativa da variância dos erros para 
o avaliador oito                               A maior variabilidade, nesta 
mesma situação ocorreu para o avaliador cinco                        e 
e este último, usando a escala, teve redução em mais ou 

FIGURA 1 – Escala diagramática para avaliação da severidade da mancha alvo da soja.
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FIGURA 2 – Erros absolutos 
(severidade estimada menos a 
severidade real) das avaliações da 
mancha alvo de oito avaliadores, 
sem (esquerda) e com (direita) 
auxílio da escala diagramática. 
Avaliadores: ∆ = 1, ∗ = 2, + = 
3, ▲ = 4, ■ = 5, ♦ = 6, ○ = 7 
e − = 8.
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AVALIADORES

Erros
][ 2

Errosσ̂ Erros̂ ErrosX

1 Sem Escala -9,05 ; 9,50 14,840

Com Escala -6,77 ; 4,11 4,602

2 Sem Escala -10,99 ; 11, 02 27,111

Com Escala -5,24 ; 9,75 12,240

TABELA 2 – Intervalo de variação dos erros              , estimativas dos parâmetros obtidas por meio dos resíduos da análise de regressão 
linear                                 , número de avaliações superestimadas e subestimadas, sem e com auxílio da escala diagramática para avaliar 
severidade da mancha alvo da soja

menos quatro vezes                             O intervalo dos 
resíduos, sem o uso da escala, variou de –19,36 a 31,09, 
apresentando uma amplitude de 50,45 reduzindo para 29,21 
com o uso da escala (Tabela 2).

A constatação da tendência dos avaliadores 
superestimarem a severidade da doença, também 
foi verificada em estudos semelhantes com outros 
patossistemas (Sherwood et al., 1983; Parker et al., 
1995; Godoy et al., 2006). No entanto, esta tendência 
talvez não seja tão acentuada para a mancha alvo, 
porque as lesões são relativamente grandes quando 

. comparadas a outras doenças foliares da soja e, segundo 
Sherwood et al. (1983), a percepção humana costuma 
superestimar a severidade em uma área com maior 
número de lesões pequenas, do que em uma mesma área 
mas com menor número de lesões grandes. Conclui-se 
que a utilização da escala diagramática desenvolvida 
resultou em melhor acurácia e precisão das estimativas 
realizadas, sendo uma ferramenta de fácil e rápida 
utilização, e pode ser adotada para auxiliar na avaliação 
da mancha alvo da soja em diversos experimentos, com 
diferentes propósitos.
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