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Escala diagramatica para avaliacéo de severidade de mancha-pardaem arroz

Diagrammatic scale for assessment of rice brown spot severity

Giuvan Lenz" Ricardo Silveiro Balardin' Gerson Dalla Corte'
Leandro Nascimento Marques' Daniel Debona'

RESUMO

Uma escala diagramatica com seis niveis: 1,6;
3,2; 6,4; 12,6; 23,1 e 38,6% foi desenvolvida e validada para
quantificar a severidade da mancha-parda em arroz causada
por Bipolaris oryzae. A escala considerou o limite de severidade
maxima da doenca observado no campo, e 0s niveis
intermediarios seguiram incrementos logaritmicos,
obedecendo-se a “Lei do estimulo de Weber-Fechner”.
Inicialmente, a estimativa da severidade foi realizada sem
auxilio da escala, em 30 folhas com diferentes niveis de
severidade, por oito individuos, sem experiéncia na avaliagdo
de doencas. Em seguida, os mesmos avaliadores utilizaram a
escala diagramatica proposta. As avaliagdes com a escala
diagramatica foram mais precisas e acuradas nas estimativas
de todos os avaliadores, ndo ocorrendo erro sistematico na
superestimativa ou subestimativa da doenga entre estes. A escala
diagramatica proposta foi considerada adequada para estimar
a severidade da mancha-parda em arroz.

Palavras-chave: Bipolaris oryzae, Drechslera oryzae,
diagnose, mancha foliar, fitopatometria.

ABSTRACT

A diagrammatic scale with six levels of disease
severity: 1.6; 3.2; 6.4; 12.6; 23.1 and 38.6% was developed
and validated to assess rice brown spot, caused by Bipolaris
oryzae. The scale was developed considering the maximum
limit of disease severity observed in the field and the intermediate
values followed logarithmic increases according to the ““Stimulus
Law by Weber-Fechner”. Initially, the estimatives of severity
were performed without the use of the scale in 30 leaves with
different levels of severity by eight people without previous
experience in assessing diseases severity. Then, the same people
estimated the severity of leaves using the proposed
diagrammatic scale. Assessments with the diagrammatic scale
were of great precision for all raters and did not presented

systematic errors in over- or underestimating the disease severity.
The proposed diagrammatic scale was considered adequate to
estimate rice brown spot severity.

Key words: Bipolaris oryzae, Drechslera oryzae, diagnosis,
leaf spot, phytopatometry.

INTRODUCAO

A mancha-parda, causada pelo fungo
Bipolaris oryzae (sin. Drechslera oryzae), é uma das
doencas mais importantes da cultura do arroz irrigado
no Brasil (PRABHU & FILIPPI, 1997) e na maioria dos
paises produtores desse cereal. Em boa parte das
lavouras orizicolas do planeta, apenas a brusone
(Pyricularia grisea) apresenta maior importancia em
relacdo a mancha-parda (OU, 1985).

A simples observacdo da ocorréncia ou a
avaliacdo da doenca utilizando-se critérios subjetivos,
na maioria das vezes, induz erro, seja na avaliacdo da
resisténcia de cultivares, seja na tomada de decisdo de
controle, sendo assim necessaria a adogdo de critérios
precisos na quantificacdo de doencas (LENZ et al.,
2009).

A utilizagdo de escalas diagramaticas pode
reduzir a subjetividade das estimativas de severidade
entre os avaliadores, melhorando a acurécia e a precisdo
da avaliacdo (MARTINS et al., 2004; AQUINO et al.,
2008; LENZ et al., 2009). No entanto, as escalas precisam
ser reproduziveis e devem apresentar niveis suficientes
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para a caracterizacao do progresso da doenca (GODOY
etal., 2006).

Na elaboracdo de escalas diagramaticas,
devem ser considerados aspectos como o limite
superior da escala, que deve corresponder a
intensidade maxima de doenca observada no campo, e
a determinacdo da intensidade real de doenca no campo
e sua representacdo na escala devem ter alta preciséo.
Os niveis intermediarios da escala devem respeitar as
limitacdes da acuidade visual humana definidas pela
lei de estimulo-resposta de Weber-Fechner, na qual a
acuidade visual é proporcional ao logaritmo da
intensidade do estimulo (HORSFALL & COWLING,
1978). Apos a elaboracdo, os niveis de precisao e
acuracia das estimativas propiciados pela utilizacdo da
escala diagramatica devem ser analisados para
determinar a qualidade das estimativas (KRANZ, 1988).

Considerando a inexisténcia de um método
que auxilie na estimativa da porcentagem de &rea foliar
com sintomas de mancha-parda em arroz, este trabalho
teve como objetivos desenvolver uma escala
diagramética para avaliacdo da severidade da
doenca e analisar os niveis de acurécia e precisao
das estimativas geradas a partir de sua utilizag&o.

MATERIAL E METODOS

Elaboracdo da escala diagramética

Para elaboracdo da escala
diagramatica, foram coletadas 100 folhas de arroz
com diferentes niveis de severidade de mancha-
parda, sendo individualmente digitalizadas por
meio de scanner. As imagens foram entdo
transferidas para um microcomputador, com
resolucéo de 300dpi. Em seguida, a severidade
foi estimada por meio do software Quant® (VALE
et al., 2003), servindo de base para avaliar a
precisdo e acuracia da escala. Os intervalos da
escala foram calculados com o auxilio do
programa 2LOG® (TOVAR-SOTOetal., 2002).

Baseando-se na lei de Weber-Fechner
de acuidade visual (HORSFALL & COWLING,
1978), bem como na forma, distribuicdo e
frequéncia das lesdes, foi confeccionada, com a
ajuda do editor grafico CorelDRAW® (Corel), uma
escala diagramatica logaritmica com seis niveis
de severidade (Figura 1) e nela representados os
sintomas de cada nivel de severidade,
procurando-se manter os padrdes de distribui¢do
das lesBes.

Validagdo da escala diagramatica

Para validacdo da escala diagramatica
proposta, foram selecionadas 30 folhas com diferentes
niveis de severidade e apresentadas a oito avaliadores
sem experiéncia prévia na avaliagdo de doencas. Os
avaliadores estimaram em um primeiro momento a
severidade da mancha-parda do arroz sem a escala
diagramatica e, em seguida, estes repetiram a avaliagao
com o auxilio desta.

Regressoes lineares entre a severidade real
(variavel independente), fornecida pelo software
Quant®, e a estimada (variavel dependente) pelos
avaliadores foram calculadas para cada um deles (Figura
2). A acurdcia das estimativas de cada avaliador foi
determinada pelo teste t aplicado as estimativas dos
pardmetros de intersecdo da regresséo linear (a), para
verificar a hipotese H : a =0, e coeficiente angular da
reta (b), para testar a hip6tese HO: b =1, ao nivel de
probabilidade P=0,05. A precisdo foi estimada pelo
coeficiente de determinacdo da regressdo (R?) e pela
variagdo dos residuos expressa pela severidade

1,6 6,4

Figura 1 - Escala diagramatica da mancha-parda do arroz indicando
os niveis de 1,6; 3,2; 6,4; 12,6; 23,1 e 38,6% de
severidade da doenca.
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Figura 2 - Severidade estimada com auxilio da escala diagramatica (pontos cheios) e linhas de regressdo obtidas entre
severidades reais e estimadas (linhas cheias). A linha pontilhada representa a situacéo ideal, com as

£ Avaliador 02 -

40 Avaliador 04 -

4 Avaliador 06 .

40 Avaliador 08 .

estimada menos a severidade real (Figuras 3 e 4). A
analise estatistica foi realizada com o software
STATISTICA® (StatSoft), e os graficos foram
desenvolvidos com o auxilio do software Excel 2007®
(Microsoft Corporation).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A escala elaborada apresentou como limite
superior de severidade o valor de 38,6%, enquanto que

o valor minimo foi de 1,6%. Considerando esses limites,
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Figura 3 - Erros absolutos (severidade real menos severidade estimada) das estimativas da severidade da mancha-parda do
arroz por oito avaliadores sem o auxilio de escala diagramatica.
aescala diagramatica desenvolvida para a quantificagdo escala diagramatica, demonstrou que a escala foi efetiva
da doenca foi constituida de seis niveis de severidade: para aumentar a acuracia e preciso nas avaliages da
1,6; 3,2; 6,4; 12,6; 23,1 e 38,6% da area foliar com doenca (Tabela 1). A precisdo indica a confiabilidade
sintomas da doenga (Figura 1). nas avaliagdes de doenca e pode ser medida pelo

A comparagdo dos dados das anélises de coeficiente de determinagdo da regressdo (R?) entre as

regressdo dos

avaliadores, com e sem o auxilio da severidades real e estimada, a variancia dos erros

Ciéncia Rural, v.40, n.4, abr, 2010.



756 Lenz et al.

100 i
100 ¢ Avaliador 01 Avaliador(2
80 80
.
60 . 50
40
40 .e . . * . -
20 . * oo'. L4 ., 20 .. * S, -
+* * -
00 T PRSP S SN oo + " . o e+ o
20 W *50 10,0 50 20,0 250 30,0 350 40,0 20 50 e 100 150 * 200 20 300 30 4
| . *
. .
40 -40 -
6.0 -60
-80 80 *
-10.0
-100
100 ¥ Avaliador 03 100 Avaliador 04
20 80
60 60
- * *
20 10 * R
* . . . L X
* *
20 ‘e - . N * w e . 0 . e . . -
00 hd $e ry 00 .
¥ 3 v + - s
20 ® 50 10,0 R 150 o Q08 250 30,0 350 0,0 20 50 4 100 * 130 ’.20,0 . 250 300 ‘35‘0 400
40 40 ¢
60 60
80 80
-10,0 -100
w
Q
——
= 100 Avaliador05 100 Avaliador 06
o 50 0
w ’ & .
% 60 . 60 .
*
w 40 * * 40
* . *
20 .. 20 L LY
. . 4 *te - o ¥ .
m 00 - 0,0 . " e J <
20 *50e 00, 1 * 20,0 25,0 30,0 £ 40,0 20 50e 10,0 150 o 2o¢a: 250 30,0 2o 40,0
* . P .
40 40 .
60 60
20 80
100 -100
A Avaliador 07 100 Avaliador 08
80 . 80
*
60 0
L . s 6! . e
40 40
. - * + .
20 .* - * * 20
L3 M M R4 ’ PR
00 s * 0,0 ¥ £X) + .
* *
20 . s,g’ w0 , 150 A S0 250 30,0 £o 20,0 20 ® 50 .10,0 . 15,0'. 200 250 30,0 350 40,0
40 X 40 *
60 60
30 -80
-10,0 -10,0
Severidade real (%)
Figura 4 - Erros absolutos (severidade real menos severidade estimada) das estimativas da severidade da mancha-parda do arroz
por oito avaliadores com o0 auxilio de escala diagramatica.

absolutos e a repetibilidade das estimativas por um
mesmo avaliador (NUTTER JUNIOR et al., 1993;
MICHEREFF et al., 2000). J& a acuracia se refere a
proximidade entre a severidade estimada e a real e pode
ser medida comparando-se 0s parametros “a” e “b”
com os valores zero e um respectivamente, em que
valores de “a” significativamente diferentes de zero
indicam desvios constantes e valores de coeficiente

angular (b) significativamente diferentes de um indicam
haver desvios sistematicos (VALE et al., 2004;
BELASQUE JUNIOR etal., 2005).

A validacdo de uma escala é realizada para
aferir se ela est4 apta a ser utilizada a campo nas
mensuracdes de severidade por pesquisadores e
produtores. Neste trabalho, as analises para validagdo
da escala diagramatica mostraram que os avaliadores
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Tabela 1 - Acurécia e precisdo representadas pela intersecéo (a), pela inclinagéo (b) e pelo coeficiente de determinagdo (R?) nas avaliacdes da
severidade da mancha-parda do arroz, causada por Bipolaris oryzae, sem e com o auxilio da escala diagramatica.

Coeficiente Avaliadores
01 02 03 04 05 06 07 08 Média

Sem escala

a 4,77 2,18 12,97 4,07 21,40 " 12,78 " 8,30" 0,87 8,42

b 0,78~ 0,92 1,14 1,02 1,02 153" 0,62 117" 1,03

R? 0,44 0,43 0,43 0,41 0,16 0,49 0,36 0,46 0,40
Com escala

a -0,77 2,30 -0,98 -1,02 1,85 -1,81 -2,37 -0,04 1,39

b 0,97 0,85 0,99 1,02 0,86 1,05 1,06 0,96 0,97

R? 0,94 0,84 0,94 0,92 0,89 0,89 0,85 0,89 0,90

* representa situagdes em que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P<0,05).

que utilizaram a escala apresentaram boa precisao nas
suas estimativas para as equacdes de regressao
estabelecidas entre a severidade real e a estimada, com
coeficiente de determinacdo médio de 0,89 e valores
variando entre 0,84 e 0,94. Resultados semelhantes
foram encontrados por GODOY et al. (2006), que
obtiveram coeficiente de determinagdo médio de 0,86
com o uso de escala na avaliacéo da ferrugem asiatica
dasoja. Contudo, sem o auxilio da escala, os avaliadores
foram pouco precisos, com coeficiente de determinacéao
médio de 0,39, com minimo de 0,16 e maximo de 0,49.
Esses valores demonstram que, com o uso da escala,
as estimativas visuais de severidade foram
sistematicamente relacionadas com os valores reais.
Diversos estudos ja confirmaram o aumento na precisao
das avaliagBes visuais de severidade com a utilizagdo
de escalas diagraméticas (BARBOSA et al., 2006;
GODOQY etal., 2006; LENZ et al., 2009), demonstrando
a importancia dessa ferramenta em estudos de
quantificacdo de doencas.

Na primeira etapa da validacdo da escala
diagramatica, ou seja, sem a utilizacdo desta, os valores
do intercepto de quatro avaliadores (03, 05, 06 e 07)
diferiram estatisticamente de zero. Considerando a
média dos avaliadores, o valor do intercepto foi de 8,42
(Tabela 1), sinalizando que houve uma tendéncia de
superestimacdo da severidade de mancha-parda. Em
contrapartida, com a utilizacdo da escala, todos os
avaliadores apresentaram valores de a estatisticamente
iguais a zero, com valor médio de 1,39, bem menor
daquele observado na auséncia da escala. Todos os
valores do coeficiente angular da reta dos avaliadores
n&o diferiram significativamente de 1, independente do
uso ou ndo da escala diagramatica.

Outra forma de avaliar a precisdo é pela
distribuicdo dos erros absolutos. A acuracia pode ser
avaliada pela proximidade das equacGes de regressdo

entre as severidades real e estimada com a situacdo
ideal (BELASQUE JUNIOR etal., 2005). A utilizagio da
escala promoveu a reducdo dos erros absolutos,
quando comparada com a distribuicdo dos residuos
das estimativas observados sem escala diagramética
(Figuras 3e 4).

Os erros absolutos observados para as
estimativas obtidas por todos os avaliadores, com o
auxilio da escala, ficaram concentrados dentro da faixa
de +10%, valores considerados adequados segundo
critérios adotados por programas de treinamento na
quantificacdo de doencas, como o Distrain®
(TOMERLIN & HOWELL, 1988) e Disease Pro®
(NUTTER JUNIOR & WORAWITLIKIT, 1989), os quais
classificam como excelente um avaliador cujos erros
ndo ultrapassam 5% e bom aquele cujos erros sejam
menores que 10%. De outra forma, a distribui¢do dos
residuos das avaliagBes realizadas sem o auxilio da
escala diagramatica apresentou estimativas com erros
absolutos variando entre -53,1 (Figura 3, avaliador 06)
e 16,8 (Figura 3, avaliador 07), com a média dos erros
(em médulo) de todos os avaliadores igual a 11,16.
Quando a avaliagao foi realizada com o auxilio da escala,
todos os avaliadores melhoraram sua preciséo e
reduziram os erros sistematicos das estimativas, sendo
amédia dos erros (em mddulo) de todos os avaliadores
igual a 2,04. STONEHOUSE (1994) destacou que a
presenca de algum nivel de erro absoluto nas
mensuracdes pode ser compensada pela rapidez e
padronizacdo, que resulta no uso de escalas
diagramaticas.

A diferenca entre os avaliadores na
determinagdo da severidade de mancha-parda na
cultura do arroz corrobora as observacdes feitas por
NUTTER JUNIOR & SCHULTZ (1995) em relagéo a
habilidade humana diferenciada para discriminar niveis
de doenga. A qualidade da estimativa visual de uma
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determinada doenca ¢ influenciada ndo apenas por
estimulos psicoldgicos, mas também por fatores, como
a complexidade da amostra, o tamanho e a forma das
lesdes, a cor e 0 nimero (KRANZ, 1988), além da
dificuldade de o avaliador manter o foco na avaliagcdo
(SHOKES et al., 1987). O desenvolvimento de sistemas
padronizados de avaliagdo de doengas no arroz é de
grande responsabilidade, pois estimativas visuais
imprecisas levam a erros que alteram conclusdes de
ensaios (PARKER et al., 1995).

CONCLUSAO

Os niveis de acurécia, precisdo e
reprodutibilidade das mensuracfes da severidade da
mancha-parda em arroz melhoram com o uso da escala
diagramaética, demonstrando ser esta uma ferramenta
util para avaliagdes de severidade mesmo por pessoas
desprovidas de treinamento ou experiéncia prévia em
quantificacdo de doencas.
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