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RESUMO: O reduzido tempo para a coc¢do de feijdo € uma caracteristica almejada pelos programas de
melhoramento. Assim, a técnica empregada para a mensuracdo do tempo de cozimento deve ser precisa e discriminar os
gendtipos pelo seu potencial genético. Neste aspecto, este estudo teve como objetivo verificar a existéncia de variacdo no
método utilizado para determinaciio do tempo de coccdo em feijdo. O experimento foi desenvolvido na Universidade do
Estado de Santa Catarina, nas dependéncias do Instituto de Melhoramento e Genética Molecular da UDESC (IMEGEM),
no ano de 2009/10. Graos oriundos de 36 popula¢cdes mutantes de feijao foram submetidos ao teste de coc¢do por meio do
aparelho cozedor de Mattson, com duas repeti¢cdes por unidade experimental. Os dados foram analisados considerando trés
modelos estatisticos: i) especificando informagdes referentes ao erro experimental; ii) ao erro de amostragem e; iii)
considerando as repeti¢des como um fator de variacdo. Foram empregados trés tipos de residuos nas andlises, sendo, o erro
total, o erro experimental e o erro de amostragem. Para o mesmo conjunto de dados, resultados discrepantes foram gerados
com a utilizacdo de diferentes residuos, evidenciando a necessidade de rigor nas especificagcdes dos modelos estatisticos e
na escolha do residuo apropriado para testar as hipdteses. A técnica empregada para a avaliacdo do tempo de cocgdo
apresentou variacdo intrinseca ao método, sendo necessdria a utilizagéo de repeticdes dentro da unidade experimental para
estimar o erro de amostragem e purificar o erro experimental.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L. Tempo de cozimento. Erro experimental.

INTRODUCAO

A obtengdo de gendtipos comparativamente
superiores as cultivares disponibilizadas para uso
dos agricultores é o principal objetivo dos
programas de melhoramento. Entretanto, além da
busca por genétipos com elevado potencial
produtivo e tolerantes a fatores adversos, tanto
abidticos como bidticos, o novo gendtipo deve
agregar caracteristicas referentes a qualidade
tecnolégica dos grios (YOKOYAMA; STONE,
2000), pois a aceitabilidade comercial e a
preferéncia dos consumidores por uma cultivar de
feijao também depende de seus aspectos culindrios.

O feijdo € um alimento tradicional na dieta
dos brasileiros como fonte de proteinas (LEMOS et
al., 2004), sendo consumido por todas as classes
sociais, principalmente pelas de menor poder
aquisitivo, devido ao menor custo em relacdo a
proteina de origem animal (YOKOYAMA e
STONE, 2000). Assim, dentre as indmeras
caracteristicas culindrias exigidas pelos

consumidores, destaca-se o baixo tempo de coccio
(ARMELIN et al.,, 2007), sendo este, um fator
determinante para a aceitabilidade de uma cultivar,
tendo em vista o reduzido tempo disponivel ao
preparo das refeicdes nos dias atuais (COSTA et al.,
2001).

O cardter tempo de coc¢do € um dos
requisitos para a inscricdo de novas cultivares no
Registro Nacional de Cultivares - RNC, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
- MAPA, em que, o aparelho cozedor de Mattson
(PROCTOR; WATTS, 1987) é o equipamento
recomendado para a mensuragdo desta varidvel
(BRASIL, 2006). Embora seja considerada uma
metodologia precisa para a avaliacdo do tempo de
coc¢do, a mesma demanda de muito tempo, o que
restringe seu uso em geragOes iniciais dos
programas de melhoramento (RODRIGUES et al.,
2004), pois, normalmente sdo avaliados um elevado
nimero de gendtipos (COSTA et al., 2001). Cabe
ressaltar que, a diferenca no tamanho dos grios e na
capacidade de absorcdo de dgua sdo caracteristicas
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que podem condicionar a variacdo desse método.
Portanto, mesmo sendo a metodologia adequada
para a mensuragdo do tempo de coc¢do em feijao é
necessdrio ter cuidado para minimizar estes
possiveis erros inerentes a técnica, pois a variagdo
do método pode inflar o erro experimental
dificultando a identificacdo das diferencas entre os
gendtipos, por exemplo.

Tendo conhecimento dessa  possivel
variacdo, uma forma de isolar o erro oriundo do
método € fazer uso de mais de uma observacdo na
mesma unidade experimental para mensurar a
varidvel resposta. Logo, a variacdo ndo controlada
pelo experimentador é composta por duas fontes de
variagdo, sendo, o erro de amostragem que sdo as
diferencas entre as amostras de uma mesma parcela
e o erro experimental que é oriundo das variagdes
entre as unidades experimentais com o mesmo
tratamento (STEEL et al., 1997).

A possibilidade de particionar os quadrados
médios em seus respectivos componentes de
variancia, permite conhecer a variacio relacionada
as partes intrinsecas (efeito de gendtipo) quanto
extrinsecas (residuos) dos fatores testados no
experimento, assim como, verificar qual o residuo
adequado para testar as hipdteses de interesse do
pesquisador (COIMBRA et al., 2006).

Neste sentido, este trabalho teve como
objetivo verificar a existéncia de variacdo no
método empregado para a determinacdo do tempo
de coccdo de feijao.

MATERIAL E METODOS

Os graos de feijao submetidos ao teste de
coccdo foram oriundos do ensaio desenvolvido a
campo no ano agricola 2009/10, na Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC), na éarea
experimental do Instituto de Melhoramento e
Genética Molecular da UDESC (IMEGEM), no
municipio de Lages - SC.

O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados, com dois blocos. A unidade
experimental foi constituida de quatro linhas de
quatro metros de comprimento espacadas em 0,5 m,
com densidade de semeadura de 15 plantas por
metro linear, considerando como area util as duas
linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada
extremidade. Os tratamentos foram compostos por
populacdes mutantes dos genétipos Pérola e IAPAR
81 (grupo carioca), IPR Chopim e IPR Uirapuru
(grupo preto) nas doses 0, 100 e 200 G, (Gray) e nas
geracdes M, M3 e My, que, apds seu cultivo deram
origem aos grios referentes as geracdes M,, M, e
Ms, respectivamente. Estas populagdes foram
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obtidas por meio de irradiacdo realizada no Centro
de Oncologia da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) com o agente mutagénico fisico raios gama
proveniente de “°Co. Deste modo, foram conduzidas
a campo trés geragdes mutantes dos quatro
genotipos nas doses de 100 e 200 Gy, totalizando 24
populagcdes mutantes (3x4x2 = 24), juntamente com
12 testemunhas (dose 0 Gy).

Apds a colheita, os gridos foram secos em
estufa até atingirem 12% de umidade.
Posteriormente, as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel e armazenadas durante trés meses
em camara fria a 8°C, para entdo serem submetidas
ao teste de coccdo. Na avaliacio do tempo de
cozimento foi empregado o aparelho cozedor de
Mattson, composto por 25 hastes verticais de 90 g
cada e ponta de 2 mm de didmetro, conforme o
método adaptado por Proctor e Watts (1987), com
duas repeticdes por unidade experimental. As
amostras constituidas por 16 g de feijao foram
imersas em 50 mL de 4gua destilada e mantidas a
25°C por 12 horas, para hidratagdo. Subsequente a
hidratagdo, com absor¢do de dgua pelos grios em
média de 97%, utilizou-se 25 grdos (graos integros,
sem rompimento do tegumento) de cada amostra
para o teste de coccdo, os quais foram colocados
sobre a placa suporte do aparelho, de modo que cada
haste permanecesse apoiada nos graos. O cozedor
foi alocado em recipiente contendo 3 litros de dgua
destilada fervente, mantendo-se o aquecimento da
agua até o final da avaliacdo. O tempo de cozimento
das amostras foi cronometrado, em minutos, sendo
considerado o tempo decorrido desde o inicio da
coc¢do até a queda da 13" haste do aparelho,
caracterizando 52% dos graos cozidos.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, com auxilio do software SAS 9.1.3 (SAS
INSTITUTE INC., 2007), considerando trés
supostos modelos estatisticos descritos nas equagoes
a, bec:

a)yj=p + bi + pop;+ ¢
b) yj=u + b; + pop; + e; + dj

Onde, y;: refere-se a varidvel tempo de
cocgdo; u: efeito associado a média geral; b;: efeito
do bloco; pop;: efeito associado a j-€simo nivel da
populagio; e;;: efeito do erro experimental; dj;: efeito
associado ao erro amostral, informacdo obtida pela
avaliagdo das repeti¢Oes dentro das parcelas.

Na equacdo c foi estabelecida uma situacio
em que, considerou-se a repeticdo de amostragem
como um fator experimental com o intuito de
verificar se haveriam diferencgas entre os resultados
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obtidos nas repeticoes, conforme o modelo
estatistico da equacgdo a seguir:

¢) yij = M + b; + pop; + rep; + pop*rep,, +
eijlm

Onde, y;: refere-se a varidvel tempo de
cocgdo; u: efeito associado a média geral; b;: efeito
do bloco; pop;: efeito associado a j-ésimo nivel da
populagao; rep;: efeito referente ao /-ésimo nivel do
fator repeticio de amostragem; pop*rep,: efeito
associado ao m-ésimo nivel da interacdo pop*rep;
e;m: efeito inerente ao erro experimental.

As andlises realizadas constaram de: i)
andlise de variancia a 5% de probabilidade de erro,
especificando os trés residuos (erro total, erro entre
e erro dentro); ii) estimativa da diferenca entre as
médias das populacdes e suas respectivas
testemunhas; iii) analise de variancia considerando a
repeticdo de amostragem como um fator; iv)
comparacdo das repeticdes dentro de cada
populacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de diferentes residuos, erro
total, erro experimental (entre) e erro de
amostragem (dentro), na andlise de varidncia para o
cardter tempo de cocg¢do proporcionou resultados
distintos para os tratamentos (Tabela 1).

Houve efeito significativo do fator
populacdo com a utilizacdo do erro total, ou seja,
quando a andlise de variincia foi realizada sem a
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informacdo das repeticdes dentro das unidades
experimentais no modelo estatistico (equacgdo a), em
que, a mesma foi efetuada considerando as 144
observagdes sem estimar o erro dentro. Assim, a
diferenca entre pelo menos duas populagdes quanto
ao tempo de cozimento, por meio desta andlise,
podem ndo condizer com a verdade. Isto porque, se
a andlise ¢é realizada sem a referéncia das
observagdes, o erro de amostragem nao € estimado e
desta forma, o quadrado médio do erro experimental
serd reduzido devido ao maior nimero de graus de
liberdade atribuido a este. Em funcdo disso, ha
maior probabilidade de ocorrer diferencas
significativas entre as populacdes de feijdo testadas.

Ao  desprezar as informacgdes das
observagdes dentro de uma mesma parcela
condiciona o pesquisador ao ndo conhecimento da
variagdo referente a técnica utilizada para a
mensuragdo da varidvel. Desta forma, a fracdo
inerente ao erro de amostragem serd inclusa no
residuo  estimado para o teste F e,
consequentemente, a estimativa do erro estard sendo
determinada incorretamente, ocasionando resultados
de menor confiabilidade e com pequena chance de
repetibilidade. Isto ocorre porque os resultados de
um ensaio sdo influenciados tanto pela ac¢do oriunda
dos tratamentos, como também por variacdes ndo
controladas pelo experimentador que tendem a
mascarar os efeitos dos tratamentos (COCHRAN;
COX, 1992).

Tabela 1. Analises de variancia para a caracteristica tempo de coc¢do proveniente de 36 populagdes de feijao,

utilizando trés tipos de residuo.

Fontes de Variagao GL QM E(QM)
Bloco (b) 1 38,86™ 6 +72G%
Erro total Populagio (pop) 35 61,60 0%+ 4 G hop
Erro total (t)' 107 29,97 o
Total 143
Fontes de Variagcao GL QM E(QM)
Bloco (b) 1 38,86™ 26.+G4+720%
Populacéo (pop) 35 61,60™ 26%+ 04+ 4 00
Erroentre B entre (e)? 35 45,14 20% + 0%
Erro dentro (d) 72 22,59 0%y
Total 143
Fontes de Variagcao GL QM E(QM)
Bloco (b) 1 38,86™ 26°.+04+720%
Populacio (pop) 35 61,60" 26%+ 04+ 460
Erro dentro Erro entre (e) 35 45,14 2 6%+ 6%y
Erro dentro (d)° 72 22,59 o’
Total 143

123 Residuo utilizado no teste F; ™ Efeito ndo significativo, = Efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro;GL: Graus
de liberdade; QM: Quadrado médio; E(QM): Esperancas matemdticas dos quadrados médios.
Componentes da variancia que se anulam conforme o residuo utilizado no teste F.
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Desta forma, o erro experimental interfere
diretamente nos testes de hipdteses e nos
procedimentos para as comparagdes multiplas de
médias, em que, quanto maior for o erro, menor a
probabilidade de se obter diferencas significativas
entre os tratamentos (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2004), pois, somente as grandes diferencas
podem ser detectadas e mesmo estas estardo sujeitas
a consideravel incerteza (COCHRAN; COX, 1992).
Da mesma forma, andlises com especificacdes de
modelos ndo apropriados fornecem resultados com
menor confiabilidade e implica¢des nas inferéncias
derivadas do ensaio. Portanto, como mais de uma
observacdo foi obtida dentro de uma unidade
experimental neste ensaio, o procedimento mais
apropriado para analisar esse tipo de experimento é
considerar as unidades de observacdes.

Em contrapartida, na andlise considerando
as informagdes advindas das observagdes na mesma
unidade experimental (equagdo b), observa-se que
ndo houve diferenca significativa para o fator
populagdao quando o erro entre foi empregado no
teste F (Tabela 1). Assim, as populagdes de feijao
ndo diferem entre si quanto a caracteristica tempo de
cocgdo. Este resultado é discrepante aos obtidos
com o erro total e o erro dentro, pois, quando se
obtém dados de observacao, o correto ¢ desmembrar
o residuo total nas fracdes correspondentes ao erro
de amostragem e erro experimental, evitando assim,
que o residuo experimental seja estimado
erroneamente e as inferéncias sobre o objeto de
estudo sejam validas. Contudo, existe um reflexo
direto na perda de graus de liberdade do erro entre,
0 que condiciona ao maior valor para o quadrado
médio do mesmo e a ndo ocorréncia de diferenca
significativa do fator populagdo.

Considerando a mesma andlise (com as
informacdes das amostras nas parcelas), porém
utilizando o erro dentro para o teste F, pode-se
verificar o efeito significativo do fator populacio
(Tabelal). Desta forma, fica evidente que resultados
e inferéncias discrepantes podem derivar de um
mesmo conjunto de dados, caso esses sejam
analisados com modelos inadequados e, portanto,
com diferentes residuos. Isso remete ao pesquisador
a prudéncia na andlise de seus experimentos, assim
como, a identificacdo de forma eficiente quanto ao
residuo correto para ser usado no teste de suas
hipéteses.

Ao testar as médias dos tratamentos de uma
populacdo, o erro experimental é o apropriado
denominador do teste F, uma vez que o mesmo é
constituido de todas as fontes de variacao adicionais
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que compdem as médias dos tratamentos, exceto
aquelas devido aos préprios tratamentos (STEEL et
al., 1997). Portanto, ao igualar as esperancgas
matemdticas dos quadrados médios € possivel
verificar qual o residuo adequado para a andlise das
fontes de variacdo (Tabela 1). Este fato também foi
abordado por COIMBRA et al. (2006), os quais
apontam a essencialidade do uso das esperangas
matematicas dos quadrados médios, ou
componentes da varidncia, na confirmag¢do do
denominador apropriado para testar os efeitos dos
fatores. Desta forma, observa-se que o erro entre é o
residuo apropriado para analisar este conjunto de
dados, uma vez que, permite isolar as variacdes dos
erros entre e dentro que estdo compondo o quadrado
médio do tratamento, restando somente os efeitos de
tratamento, ou seja, o componente da varidncia
referente apenas aos tratamentos. Em contrapartida,
o erro dentro ndo é o mais adequado, pois a
varidncia referente ao erro entre ainda estard
compondo o quadrado médio do tratamento. Do
mesmo modo, o erro total ndo é recomendado pelo
fato de ter sido estimado com a variacdo do erro de
amostragem. Contudo, além da identificacio do
residuo adequado, os componentes de varidncia
permitem ao pesquisador ter conhecimento da
variacdo que € atribuida aos caracteres genéticos de
uma populagdo, sendo de suma importancia para a
continuidade dos programas de melhoramento
(RAMALHO et al., 2008).

Mesmo sendo de conhecimento que as
andlises de variancia com o erro total e erro dentro
apresentadas na Tabela 1 ndo sdo apropriadas para a
avaliacdo desse experimento, procedeu-se a andlise
da estimativa da diferenca entre as populagdes e
suas respectivas testemunhas quanto ao tempo de
coccdo, com a utilizagdo dos trés residuos (Tabela
2).

Houve diferenca significativa para seis
comparacdes quando o erro total foi utilizado; para
trés comparagdes com o uso do erro entre; e para
oito comparagdes por meio do erro dentro. Deste
modo, fica evidente que a utilizacdo de residuos
impréprios pode gerar resultados ndo confidveis e
que dificilmente serdo novamente obtidos em
ensaios futuros. Assim, com o uso do erro entre, as
Unicas populacdes que diferiram quanto as
testemunhas foram: i) Pérola na geracdo M, na dose
de 200 Gy (34 min); ii) Pérola Ms a 100 G, (35 min);
iii) IPR Chopim M, a 200 G, (30 min), as quais
apresentaram cerca de 8 a 9 minutos a menos no
tempo de coccao em relacdo as testemunhas.
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Tabela 2. Estimativa da diferencga entre as médias referentes ao tempo de cocgdo das 24 populagdes de feijao
versus suas respectivas testemunhas, com uso de trés tipos residuos.

Nivel de significancia da estimativa

Comparagdes Diferenca Residuos'
Total Entre Dentro
29,97 45,14 22,59

Pérola M, 100 G, vs Testemunha 2,07 ns ns ns
Pérola M, 200 G, vs Testemunha -8,45 * * *
Pérola M, 100 G, vs Testemunha 2,02 ns ns ns
Pérola M, 200 G, vs Testemunha -0,18 ns ns ns
Pérola Ms 100 G, vs Testemunha -8,20 * * *
Pérola Ms 200 G, vs Testemunha -4,38 ns ns ns
IAPAR 81 M, 100 G, vs Testemunha 0,51 ns ns ns
IAPAR 81 M, 200 G, vs Testemunha 5,20 ns ns ns
IAPAR 81 M4 100 G, vs Testemunha -1,53 ns ns ns
IAPAR 81 M, 200 G, vs Testemunha 1,93 ns ns ns
IAPAR 81 M5 100 G, vs Testemunha 2,37 ns ns ns
IAPAR 81 M5 200 G, vs Testemunha -0,11 ns ns ns
IPR Chopim M; 100 G, vs Testemunha -7,25 ns *
IPR Chopim M, 200 Gy vs Testemunha -9,26 * *
IPR Chopim M, 100 G, vs Testemunha -6,27 ns *
IPR Chopim M, 200 G, vs Testemunha -5,77 ns ns *
IPR Chopim M5 100 Gy vs Testemunha -5,51 ns ns *
IPR Chopim M5 200 G, vs Testemunha -7,35 5 ns *
IPR Uirapuru M, 100 G, vs Testemunha -2,86 ns ns ns
IPR Uirapuru M, 200 G, vs Testemunha -2,11 ns ns ns
IPR Uirapuru M, 100 G, vs Testemunha 0,83 ns ns ns
IPR Uirapuru M, 200 G, vs Testemunha -1,09 ns ns ns
IPR Uirapuru M5 100 G, vs Testemunha -0,89 ns ns ns
IPR Uirapuru M; 200 G, vs Testemunha 1,46 ns ns ns

!'Residuos utilizados para o teste t; ™ Efeito ndo significativo, - Efeito significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados apresentados pelas trés
populagdes  mutantes citadas  anteriormente,
proporcionariam um impacto positivo para a escolha
de genétipos com reduzido tempo de cocgdo, haja
visto que, no processo de aceitacdo de uma cultivar
certas exigéncias comerciais devem ser atendidas.
Dentre essas exigéncias, destaca-se o reduzido
tempo de coccao (CARBONELL et al., 2003),
principalmente pela demanda de tempo e gasto de
energia requeridos na preparacgdo do feijao (DALLA
CORTE et al., 2003), bem como pelo limitado
tempo para o cozimento de feijio por parte da
populacdo, devido aos hdbitos da vida moderna
(BERTOLDO et al., 2008).

As duas repetigdes utilizadas em cada
unidade experimental para mensurar a caracteristica
tempo de coccdo de feijdo permitiram estimar a
variagdo referente a propria técnica utilizada. Este
fato € de suma importincia, pois o erro experimental
¢ constituido tanto pela variagdo de ambiente entre
parcelas quanto pela variagdo de ambiente e

genética entre plantas dentro da parcela
(VENCOVSKY, 1987). Deste modo, em ensaios de
campo a variagdo entre as amostras proporciona
uma medida da homogeneidade da unidade
experimental, assim como, € associada com a
repetibilidade da técnica (STEEL et al., 1997). No
entanto, normalmente ndo é efetuada a mensuracio
em todas as plantas da 4rea util, sendo comum a
medicio de parte das plantas da unidade
experimental (amostra), com o intuito de minimizar
o excesso de mao-de-obra, tempo e recursos
financeiros (CARGNELUTTI FILHO et al., 2009).

Considerando as repeti¢des de amostragem
como um fator na analise estatistica, observou-se
que nio houve diferenca entre as repeti¢des tanto na
média de todas as populagdes - efeito principal
(Tabela 3) quanto nas comparacdes dentro de cada
uma das populacdes (Tabela 4). Deste modo ndo ha
diferenga em utilizar uma ou outra repeti¢do para
analisar os dados, pois os resultados obtidos serdo
0S MEesmos.
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Tabela 3. Anidlise de variancia para o cariter tempo de cocg@o oriundo de 36 populacdes mutantes de feijao,
considerando as repeti¢des como um fator de variagao.

Fontes de Variagao Grau de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 1 38,86™
Populacio (pop) 35 61,60
Repeti¢do (rep) 1 10,82™
Pop*Rep 35 20,71™

Erro 71 34,80

Total 143

™ Efeito nio significativo, = Efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 4. Comparagio das repeticdes nas 36 populagdes mutantes de feijao.

Populacoes Quadrado Médio
Pérola M, 100 G, 0,01™
Pérola M, 200 G, 23,38™
Pérola M, Testemunha 5,45™
Pérola M, 100 G, 35,11™
Pérola M, 200 G, 71,91™
Pérola M, Testemunha 9,21™
Pérola Ms 100 G, 0,37™
Pérola M5 200 G, 0,47™
Pérola M5 Testemunha 21,53™
IAPAR 81 M, 100 G, 20,75™
IAPAR 81 M, 200 G, 0,62™
IAPAR 81 M, Testemunha 4.86™
IAPAR 81 M4 100 G, 0,03™
IAPAR 81 M4 200 G, 271"
IAPAR 81 M, Testemunha 13,58™
IAPAR 81 M5 100 G, 7,34™
IAPAR 81 M5 200 G, 41,99™
IAPAR 81 M5 Testemunha 5,95"
IPR Chopim M, 100 G, 69,72"
IPR Chopim M, 200 G, 12,71™
IPR Chopim M, Testemunha 16,32™
IPR Chopim M, 100 G, 0,63™
IPR Chopim M, 200 G, 0,00™
IPR Chopim M, Testemunha 11,49™
IPR Chopim M; 100 G, 3,26™
IPR Chopim M; 200 G, 17,10™
IPR Chopim M; Testemunha 11,39"
IPR Uirapuru M, 100 G, 61,78™
IPR Uirapuru M, 200 G, 41,86™
IPR Uirapuru M, Testemunha 84,00™
IPR Uirapuru My 100 G, 12,32™
IPR Uirapuru M, 200 G, 19,80™
IPR Uirapuru M, Testemunha 5,38"™
IPR Uirapuru Ms 100 G, 21,48™
IPR Uirapuru M5 200 Gy 74,74™
IPR Uirapuru Ms Testemunha 6,35"
" Efeito no significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Assim, ndo convém realizar varias referente a técnica utilizada para a mensuragdo da
repeticdes de unidades experimentais se as mesmas caracteristica em questdo. Isto ocorre porque a
ndo permitem estimar o erro de amostragem essencialidade das repeticOes na experimentacio
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estd associada a obtencdo da estimativa do erro
experimental (RAMALHO et al, 2005), assim
como, a redu¢do do residuo € atribuida
principalmente ao principio do controle local. Logo,
o uso de repeticdes dentro de uma mesma unidade
experimental € requerido para que o erro dentro seja
desagregado do erro experimental e os efeitos dos
tratamentos sobre o cardter tempo de coc¢do sejam
detectados corretamente.

A proposta de um programa de
melhoramento de plantas estd relacionada a
identificacdo de gendtipos com desempenho
superior. Para isso, a situacdo ideal para a avaliacdo
dos gendtipos seria em que as diferencas
apresentadas pelos mesmos fossem apenas devido
ao potencial genético, de forma que, o melhor
genGtipo poderia ser escolhido com maior segurancga
(FEHR, 1987). Como esta condicdo ¢ muito dificil
de ser alcancada, cabe ao melhorista decidir qual
técnica € mais eficaz para a discriminagdo dos
gendtipos. O método empregado para a avaliagdo do
tempo de cozimento em feijio € composto por
variacOes referentes a capacidade de embebicdo de
dgua de cada grao, ao tamanho dos graos devido a
aleatoriedade das amostras, a utilizagdo de
populagdes com locus heterozigotos, assim como, a
especificacdo quanto ao tempo de cozimento. Deste
modo, Ribeiro et al. (2007) sugerem uma
padronizagido referente a determinac¢io do tempo de
coccdo para possibilitar a comparacdo dos
resultados obtidos.

De posse do conhecimento das variagdes
existentes no método de avaliacdo, o melhorista
deve lancar mdo de alternativas que permitem o
isolamento deste erro. Deste modo, deve-se utilizar
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mais de uma repeticdo por parcela para estimar a
variagdo referente ao erro de amostragem, a qual
engloba as variacOes inerentes tanto ao material
experimental quanto a técnica empregada para a
mensuragdo da varidvel. Portanto, é interessante
ressaltar que neste experimento ndo houve a
possibilidade de selecionar populagdes promissoras
quanto ao menor tempo de cozimento de feijao.
Entretanto, o mesmo foi de grande valia para
exemplificar a variagdo apresentada pelo método de
cocgdo por meio do cozedor de Mattson. Contudo,
ressalta-se que a utilizacdo deste método para o
registro de novas cultivares é necessdrio, € por isso
deve ser um critério avaliado no programa de
melhoramento, sendo interessante o uso de mais de
uma observacdo por parcela com o intuito de
estimar o erro referente ao método e assim obter
resultados confidveis.

CONCLUSAO

A técnica empregada para determinacio do
tempo de cocg¢do de feijdo apresenta variacdo
intrinseca a0 método, sendo necessdria a utilizacio
de repeti¢des dentro da unidade experimental para
estimar o erro de amostragem (dentro) e purificar o
erro experimental (entre), discriminando, assim, a
comparacdo entre diferentes genétipos ndo pela
técnica empregada, mas pelo potencial genético.
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ABSTRACT: The lower cooking time for common bean is a characteristic desired by breeding programs. Thus,

the technique used to measure the cooking time must be precise and efficient for the differentiation of genotypes for their
genetic potential. The objective of this study was to verify the existence of variation in the method used to determination
the bean cooking time. The experiment was developed in Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC (Santa
Catarina State University - Brazil), in the premises of Instituto de Melhoramento e Genética Molecular (IMEGEM) -
Molecular Genetics and Breeding Institute, in 2009/10. The grains from thirty six mutant common bean populations were
subjected to the cooking test using the Mattson cooker apparatus, with two replications each experimental unit. The data
were analyzed using three statistics models: i) specifying information related to experimental error; ii) to the sampling
error and; iii) considering the replications as a variation factor. Three types of error were used in the statistics analysis
(total error, experimental error and sampling error). Different results were obtained with use of three types of error for the
same data set, shown the need of criterion about specification of statistics models and choice of appropriate error for
testing the hypotheses. The technique used to evaluation of the bean cooking time showed intrinsic variation, being
necessary to use the replications within the experimental unit to estimate the sampling error and purify the experimental
error.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L. Cooking time. Experimental error.
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