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1. INTRODUCAO

Na avalia¢do de caracteres como ocorréncia de patégenos, porte das
plantas e tipo de grdos, os melhoristas do feijoeiro freqgiientemente
comparam o desempenho de seus cultivares ou linhagens visualmente,
utilizando escala de notas.

A primeira indagagdo que surge € sobre a eficiéncia do avaliador em
dar notas utilizando apenas o critério visual. Estudos conduzidos com a
cultura do feijoeiro indicaram que, para a produtividade de grios, a
selecdo visual foi ineficiente (11, 14). E questiondvel, também, se a
avaliagdo por meio de notas, utilizando uma mesma escala, é varidvel
entre os avaliadores. Também para produtividade de grios, ji foi
constatado que a eficiéncia da sele¢do visual varia segundo os avaliadores,
porém ndo se observou relagdo entre a experiéncia do melhorista e sua
performance na avaliacdo visual (3, 7, 14). Em se tratando de outros
caracteres, com a utilizacdo da escala de notas, nao foi encontrada
nenhuma referéncia.
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Na analise ¢ interpretacio desse tipo de dados também podem
ocorrer alguns problemas. Segundo COCHRAN e COX (4) e GOMEZ ¢
GOMES (10), para que inferéncias possam ser feitas a partir das anélises
de vandncia, ¢ necessario que ocorram normalidade e independéncia dos
erros, que o modelo seja aditivo e que haja homogeneidade de varidncia.
Quanto a utilizacdo de escala de notas, é questiondvel se essas
pressuposicoes estao sendo obedecidas.

Dessa torma, este trabalho foi realizado com o intuito de verificar se
a habilidade, ou a experiéncia dos melhoristas, influencia na avaliagdo de
alguns caracteres do feijoeiro e, também, se as pressuposicOes basicas da
analise de variancia sdo atendidas quando os caracteres sdo avalhiados por
meilo de notas.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram avaliados, por meio de escala de notas, trés
caracteres de grande importancia em programas de melhoramento com o©
feijoeiro: nivel de resisténcia dos materiais aos patégenos causadores da
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e da mancha-angular
(Phaeoisariopsis griseola); tipo de gréo e arquitetura das plantas.

2.1. Nivel de Resisténcia dos Materiais aos Patégenos

Para avaliagdo do nivel de resisténcia dos materiais aos patégenos
foram utilizados os dados provenientes de dois experimeatos com o0ito
cultivares de feydo, semeados em outubro/1996 e fevereiro/1996 em
Lavras-MG. No experimento do semeio de outubro foram feitas avaliagGes
para antracnese € mancha-angular, enquanto na semeadura de
fevereiro/1996 a avaliacdo foi efetuada apenas para mancha-angular. O
delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi de blocos
casualizados com seis repeti¢Oes e parcelas de duas linhas de trés metros.
Os cultivares utilizados diferiram quanto a reagdo observada na presenca
dos patégenos causadores da antracnose € da mancha-angular, além de
outros caracteres.

Na safra de outubro/1995-96 foi efetuada uma inoculagdo com a
raca 81 do fungo da antracnose no campo. Essa inoculagdo foi1 realizada
15 dias apés a emergéncia das plantulas, no fim da tarde, mediante a
pulverizagio da suspensio de esporos ajustada para 1,2 x 10° esporos/ml,
acrescida de espalhante adesivo. Nesse experimento, além da infec¢do em

quantidade considerdvel de Colletotrichum lindemuthianum, foram
observadas muitas plantas com sintomas de mancha-angular. Dessa forma,
na safra de outubro/1995-96 fo1 possivel avaliar os materiais, tanto com
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relacdo a antracnose quanto com a mancha-angular.

No caso da safra de fevereiro/1996, a inocula¢do em nivel de campo
fo1 realizada com o intuito de assegurar a infec¢do das plantas pelo
Phaeoisariopsis griseola. As plantas foram inoculadas aos 30 dias apds a
germinagdo, no final do dia. Antes dessa inoculagdo, o campo foi
previamente irrigado, visando elevar a umidade e favorecer a infecgido
pelo patégeno.

As avaliagdes dos materiais foram realizadas, adotando-se as

escalas de notas variando de 1 a 5 e de 1 a 9, propostas por COSTA et
alii(5) (Quadro 1).

QUADRO 1 - Escala de notas de 1 a 5 e de 1 a 9 utilizada para
avalia¢do da incidéncia das doengas no fejjoeiro

Escala de Notasde1a 5

GRAU DESCRICAO

Auséncia de lesdes

Até 1% das vagens com lesoes

De 1 a 5% das vagens com lesdes
De 5 a 20% das vagens com lesoes
Mais de 20% das vagens com lesdes
Escala de Notasde1a 9
GRAU DESCRICAO
Auséncia de sintomas
Aproximadamente 1% da area foliar afetada
Aproximadamente 5% da area foliar afetada
Aproximadamente 10% da area foliar afetada
Aproximadamente 20% da area fohar afetada
Aproximadamente 40% da area foliar afetada
Aproximadamente 60% da area foliar afetada
Aproximadamente 80% da area foliar afetada
9 100% da area foliar afetada
Adaptada de SARTORATO e RAVA (I3).

i
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2.2. Tipo de Grdo

Para estudar a eficiéncia do emprego de notas na avaliacio da
caracteristica tipo de gréo, foi considerado como padrio o tipo de grio do
cultivar Carioca, ou seja, grios com coloracdo creme e estrias marrons.
Fo1 instalado um experimento em delineamento inteiramente casualizado
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com 32 tratamentos, em trés repeticoes. Cada parcela constituiu-se de 200
g de sementes, todas da mesma 1dade, provenientes do ensaio de avaliagao
de linhagens e cultivares de feijao conduzido na safra de fevereiro de
1996. Utilizou-se uma escala de notas de 1 a 5, em que a nota 1 foi
estipulada para os graos do tipo “Carioca”, ou seja, creme com estrias

marrom-claras, fundo claro, sem halo, graos de tamanho médio e ndo
achatados. Ja a nota 5 foi concedida aos materiais que apresentaram graos
fora do padrao “Carioca”, ou seja, creme com estrias marrom-escuras,
fundo escuro, com halo e graos de tamanho pequeno.

2.3. Arquitetura das Plantas

Foram utilizados oito cultivares de feijao, sendo dois de habito de
crescimento tipo I (‘ESAL 686’ ¢ ‘Manteigdo Fosco’), trés do tipo II
(‘EMGOPA 201-Ouro’, ‘Miliondrio’ e ‘Carioca-MG’) e mais trés de
habito tipo III (‘Carioca’, ‘Ouro Negro’ ¢ ‘Aporé’). O plantio foi realizado
em Patos de Minas-MG, nas safras de julho/1995 e fevereiro/1996, em
parcelas de duas linhas com trés metros. O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados, com seis repetigcdes. A escala de notas empregada
para avaliacdo do porte das plantas foi de 1 a 9, na safra de julho/1995 e
de 1-5 para a safra de fevereiro/1996.

2.4. Andlises Estatisticas

Com as notas provenientes de no minimo trés avaliadores com
experiéncia na cultura, foram efetuadas as anélises de varincia para cada
avaliador, assim como as andlises conjuntas dos avaliadores. No caso dos
experimentos ‘em que os materials foram avaliados com relacdo a
resisténcia aos patégenos causadores da antracnose e da mancha-angular,
cada avaliador concedeu as notas, baseando-se em duas diferentes escalas,
delaSedel a9. Dessa forma, com o intuito de observar a consisténcia
das avaliagdes, fo1 estimada a correlacio de Spearman entre as notas
concedidas pelas duas escalas.

Os dados de cada um dos avaliadores foram testados, com o modelo
apropriado, quanto as pressuposi¢des da analise de varidncia. Com relagio
a independéncia dos erros, nio foi realizado nenhum tipo de teste, uma vez
que se efetuou a aleatorizagdo dos tratamentos, o que, segundo
COCHRAN e COX (4), € suficiente para que os erros nio estejam
correlacionados.

A normalidade dos erros foi verificada por meio do teste de Shapiro
e Wilk, estimando-se os erros de cada observacdo, ordenando-os e
testando a hipotese de que esses erros t€ém distribuigdo normal, segundo o
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procedimento sugerido por esses autores (9). Para testar a homogeneidade
de varidncia foi utilizada a metodologia proposta por ANSCOMBE e
TUKEY (2), em que sdo preditos os valores de cada observagdo (Y;), a
partir dos quais sio estimados os residuos do modelo. Com esses residuos,
é testada a hipotese de que a regressio linear dos residuos ao quadrado em
relacdo aos valores preditos € igual a zero. Para testar a aditividade desse
modelo foi utilizada a metodologia proposta por TUKEY (76).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises conjuntas dos avaliadores, observou-se diferenga
significativa (P < 0,05) na fonte de variagdo do avaliador, na maioria dos
casos (Quadro 2). Esse resultado confirma observa¢bes de trabalhos
anteriores em que os desempenhos de distintos avaliadores, visualmente,
foram diferentes (7, 14). Ocorreu também diferenca significativa (P <
0,05) para a interagdo cultivares x avaliador, evidenciando, inicialmente,
que a performance relativa dos cultivares variou de acordo com o
avaliador. Porém, quando foi estimada a correlagdo de Spearman entre as
notas dos diferentes avaliadores, verificou-se que, na maioria dos casos, 0s
valores obtidos foram superiores a 70%. Infere-se entdo que, em termos de
classificacdo dos cultivares, os avaliadores foram semelhantes. Dessa
forma, a interagdo detectada deve ser atribuida, predominantemente, ao
tipo simples (6), isto €, ocorreu em fungdo da diferenga de magnitude nas
notas dos avaliadores e tem pequeno efeito em termos seletivos, ja que,
praticamente, ndo alterou a classifica¢io das referidas notas.

Das pressuposi¢des desta analise, a homogeneidade de variancia foi
a mais violada, pois ocorreu a maior propor¢do de casos significativos
(Quadro 3). Contudo, deve-se ressaltar que o comportamento de certos
cultivares, nas diferentes repeti¢es, foi muito coincidente, tendo, dessa
forma, recebido a mesma nota dos avaliadores. Isso ocorre, por exemplo,
quando ¢ avaliado um cultivar muito resistente, em que os sintomas da
doenga nunca se manifestam. Nessa condi¢do, a varidncia entre as
repeti¢Oes é igual a zero, e quando essa condigdo é comparada com a dos
demais tratamentos, mesmo a amplitude de varia¢do das varidncias n3o
sendo grande, é detectada a ndo homogeneidade das variincias.

A transformacdo dos dados € pratica bastante empregada para
solucionar o problema da homogeneidade de variancia, porém no caso
citado anteriormente, nenhum tipo de transformagdo comumente utilizado,
Ou s¢ja, raizes quadrada, angular ou logaritmica (/7), corrigira o problema.
Do exposto, essa restricdo deve ser considerada com ressalva e,
provavelmente, ndo restringe as inferéncias a serem feitas.

O modelo adotado apresentou nao aditividade em 19,2% das
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andlises realizadas quando foi avaliada a reagcdo dos cultivares ao
patégeno causador da mancha-angular e em 42,8% delas quando foi
avaliada a antracnose. Nesses casos, a transformac¢do dos dados seria uma
das estratégias para minimizar o problema, a outra seria encontrar um
modelo ndo aditivo mais apropriado as variagdes observadas, porém essa
ultima alternativa € extremamente complicada, principalmente quando se
trabalha no campo da biologia, em que as variagcOes observadas nos dados
sdo o resultado da ac¢ido simultanea de inimeros fatores, muitos deles ndo
mensurdveis. E preciso mencionar que o teste para a nio-aditividade dos
efeitos nao foi realizado no caso da caracteristica tipo de graos, ja que o
delincamento utilizado fo1 o inteiramente casualizado, ndo possibilitando a
existéncia da interagdo entre os efeitos dos tratamentos ¢ dos blocos, o que
seria necessario para caracterizar a nao aditividade do modelo.

A normalidade dos erros foi detectada apenas quando se avaliaram
as caracteristicas antracnose ¢ porte das plantas. Com relagdo ao primeiro
cardter, detectou-se a falta de normalidade em 21,4% das anélises, ja para
a avaliac@o de porte este valor fo1 maior (50,0%). Nesses casos, também a
utiliza¢ao da transformagdo de dados minimizaria o problema.

Vale ressaltar que € comum a violagdo de alguma dessas
pressuposicOes bdasicas da andlise de vanincia nos experimentos
realizados na drea biolégica. Também chama a atencdo o fato de que,
dentre os estatisticos mais conceituados, € dificil achar um consenso com
relacdo a qual dessas pressuposi¢Oes seria a mais importante, ou seja, qual

delas deveria ser himitante no uso da andlise de vanancia. Segundo
COCHRAN e COX (4), por exemplo, as infer€ncias feitas a partir da
analise de vanincia sertam mais prejudicadas, caso 0s erros nao
apresentassem homogeneidade de variancia; ja para PIMENTEL-GOMES
(12), a aditividade tem importancia mats acentuada.

A precisao experimental variou com o carater, sendo o coeficiente
de variagdo experimental (CV%) maior para o caso da avaliacdo da
antracnose, coincidentemente onde as pressuposicoes da andlise de
varidncia apresentaram maiores violacdes. Na literatura, nao € comum se
proceder 4 analise de varidncia dos caracteres avaliados através de notas, o
que torna dificil comparar a precisdo experimental observada nestes
experimentos. Contudo, para o carater produtividade do feijoeiro, ABREU
et alii (1), baseando-se nos dados médios de 78 ensailos, conduzidos no

Estado de Minas Gerais, encontraram um CV médio de 24,6%. Valor
semelhante (20,6%) também foi observado por ESTEFANEL et alii (8)
quando foram compilados os dados de 344 andlises obtidas de publicacées

técnicas nacionais de experimentos conduzidos entre 1947 e 1980. Como
se constata através dos dados apresentados no Quadro 3, a precisdo da
avaliagdo dos caracteres com a escala de notas pode ser considerada
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- QUADRO 3 - Resultados dos testes eretuados para verificacao das
pressuposicOes basicas da andlise de variancia

N2 de Coeficiew.e de
Experimento andlises % de testes varia¢ao experimental
efetuadas significativos (CV%)

Al H* N’ Médio Amplitude
Mancha Angular 26 19,2 42,3 0,0 18,1 8,3-38,3
Antracnose 14 42.8 85,7 21.4 35,3 21,0-64,0
Porte 8 0,0 37,5 50,0 14,3 9,6-24,7
Tipo de Grao 7 --- 1000 00 18,1 9,9-24 .4

teste para a nao-aditividade do modelo
? teste para homogeneidade de varincia
? teste para a normalidade dos erros

melhor do que a normalmente obtida para a produtividade de grdos do
feijoeiro.

Também foi observado que as magnitudes dos coeficientes de
variagdo experimental nas analises efetuadas para cada avaliador foram,
em 76,5% dos casos, menores quando se utilizou a escala de notas
variando de 1 a 5. Depreende-se, entdo, que a utilizacido da escala de notas
de 1 a 5 propicia resultados mais precisos. Isso ocorre, provavelmente, por
causa da maior facilidade que os avaliadores encontram quando é adotada
uma escala de notas com um menor numero de graus e, consegiientemente,
ha maior consisténcia das notas concedidas ao mesmo tratamento nas
diferentes repetigdes.

A utilizagdo da escala de notas € um procedimento efetivo e deve
ser empregado pelos melhoristas na avaliacdo de caracteres como
resisténcia & doengas, arquitetura das plantas e tipo de grio. Contudo,
essas notas devem ser submetidas a andlise de vanancia e ndo apenas a
apresentacao das médias, sem nenhum teste, 0 que inviabiliza muitas
inferéncias que sdo feitas. Também € aconselhavel que as notas sejam
atribuidas por pelo menos dois avaliadores, e, independentemente, seja
analisada a média dessas notas. Tal procedimento atenua os problemas das
violagdes das pressuposicoes bdsicas da andlise de varidncia (15). Além do
mais, sempre que possivel, essas pressuposi¢des devem ser checadas para

maior seguranca nas Inferéncias a serem feitas a partir dos testes
estatisticos.

4. RESUMO

Com o objetivo de verificar a efici€ncia da avaliagdo visual de
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caracteres através de escala de notas, se essa efici€éncia varia entre os
avaliadores e se as pressuposi¢des basicas da analise de varidncia sdo
atendidas, foram conduzidos experimentos com a cultura do feijoeiro,
avaliando-se os caracteres: reagdo ao Colletotrichum lindemuthianum e ao
Phaeoisariopsis griseola, arquitetura das plantas e tipo de grdos. Nos
experimentos, exceto a avaliagdo do carater tipo de grio, o delineamento
utilizado foi1 o de blocos casualizados com 8 tratamentos e 6 repeti¢oes. A
avaliagdo do tipo de grao foi efetuada baseando-se em um experimento
inteiramente casualizado, contendo 32 linhagens de feijdo em 3 repeti¢des.
As escalas de notas empregadas foramde 1 a 5 e, ou, de 1 a 9, concedidas
por no minimo 3 avaliadores, variando com o carater em questdo. A partir
destas notas foram efetuados as analises de varidncia e os testes para a
verificagdo das pressuposi¢Oes basicas. Constatou-se que a avaliagdo dos
cultivares através de notas mostrou boa precisio, sem maiores restri¢oes
as pressuposigdes basicas da analise de varidncia, indicando que tal
procedimento, adotado freqgiientemente pelos melhoristas, € eficiente.

5. SUMMARY

(NOTE SCALE EFFICIENCY IN EVALUATING SOME COMMON
BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TRAITS))

Some experiments with common bean were conducted to verify the
efficiency of visual selection of traits through a note scale, and check
whether it varies among evaluators, as well as to verify the validity of
using variance analysis. The following traits were evaluated:
Colletotrichum lindemuthianum and Phaeoisariopsis griseola reaction,
plant and grain type. A complete randomized block design was used in all
experiments, with eight treatments and six replications, except for
evaluating grain type which was evaluated in a completely randomized
design with 32 common bean lines and three replications. Note scales of 1
to 5 or I to 9 were used, with each trait being evaluated by at least three
people. Data from those evaluations were used in the analysis of variance,
to test its basic postulation. It was concluded that cultivar evaluation
through note scale is a precise procedure, without major restriction to the
analysis of variance, which confirms the efficiency of this procedure
which is usually applied by plant breeders.
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