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BORDADURA EM ENSAIOS DE COMPETICAO DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO
RELACIONADOS A PRECISAO EXPERIMENTAL

USE OF BORDER IN YIELD TRIALS WITH COMMON BEAN
RELATED TO EXPERIMENTAL PRECISION

Nerinéia Dalfollo Ribeiro* Lindolfo Storck’® Rodrigo Machado Melld®

RESUMO significant, in the two crop seasons, when yield in the useful area
and the total area were consideraded.
Vinte gendtipos de feijoeiro comum foram avaliados
a campo, nos anos agricolas 1998/99 e 1999/00, em Santa Maria, Key words: experimental precision, common bean, experimental
RS, com o objetivo de verificar se o uso dbds de bordaduras unity.
melhoraram a precisdo do ensaio regional de feijoeiro. O deline-
amento usado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes, e as
parcelas foram compostas de quatro linhas, com quatro metros ~
de comprimento, espacadas de 0,5m, com densidade de 15 se-INTRODUQAO
mentes por metro linear. A area util da parcela constou das duas
linhas centrais, nas quais foi desprezado 0,5m nas extremidades. O feijao Phaseolus vulgarisL.) repre-
Conclui-se que a utilizagdo deias de bordaduras, somadas 8 genta na dieta alimentar da populacdo brasileira,
area Util,n8o melhora a precisdo do ensaio regional de feijoeiro, . f d . OB i d
haja vista que os quadrados médios do erro para rendimento de uma 'mPOT_Ff'j‘nte Ont_e € protelnasL rasil produz
grios sdo homogéneos; a média geral do rendimento de grios, o 17% do feijdo mundial, ou 2,9 milhdes de toneladas
coeficiente de variagéo e a diferenca minima significativa sdo  por ano, em cinco milhdes de hectares, com produti-
semelantes ¢ 8 cortacio Inear ¢ Sgaka, nos dormnos  Vidade média nacional de 580kghgUNESP
e na area total. RURAL, 1999). A baixa produtividade é reflexo de
uma cultura voltada ao mercado interno, sendo pro-
Palavras-chave preciséo experimental, feijéo, unidade experi- duzida na sua maior parte por pequenos agricultores
mental (COIMBRA et al, 1999).
Através de programas de melhoramento
genético, novas cultivares de feijdo mais produtivas
Twenty genotypes of common beans were evaluated e adaptadas a adversidades ambientais sédo disponi-
in trial fields, in 1998/99 and 1999/2000 seasons, in Santa Maria, DiliZadas. Para que se possa recon)e_ndar essas culti-
RS, Brazil, in order to verify the necessity of the utilization of Vvares aos produtores, sdo necessarias avaliagbes de
border rows to improve the precision of regional bean trial. A produtividade, em diferentes Condigﬁes de clima e
completely randomized design with split plot with three 4o golg por alguns anos, para se conhecer o com-

replications was used. Plots contained four rows with 4m and the t to d St No Rio G de do Sul. é
row spacing was 0.5m, with density of 15 seeds per meter. Useful portaménto dos genotipos. No Kio Granae do oul, €

plot size was two central rows discarting 0.5m in border. It was conduzido o Ensaio Regional de Feijdo, em oito
concluded that border utilization, with the useful plot size, does |ocais, coordenados pela EMBRAPA — Pelotas. Com
not improve the precision of the regional bean trial, because the base nos dados obtidos nesses experimentos na
error means squars of yield are homogeneous, common mean of P . . . T
the yield, coefficient of variatiorand the least sigfiicant med'a de d0I§ an~os agr'C()laSi gm ensalos Com coefi-
differences are similand the linear correlation cdficient is ciente de variacéo de no maximo 20%, registra-se
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novas cultivares de feijoeiro (CEPEF, 2000). Como fins de recomendacdo de cultivares. A baixa
resultado dese esfor¢co, novas cultivares tém sido precisdo experimental observada em alguns ensaios
lancadas e outras poderdo ser registradas. de feijgo (LUCIOet al., 1999) pode ser causada por
Nesses ensaios, sdo usadas como unidadevarios fatores, entre os quais se inclui o efeito de
experimental quatro linhas de quatro metros de bordadura.
comprimento, espagadas de 0,50m. Na avaliacdo do Este trabalho teve como objetivo verificar
rendimento de gréos, consideram-se apenas as duase o uso de linhas de bordaduras, somadas a area
linhas centrais, desprezando-se 0,50m de suas ex-(til, melhoram a precisdo dos ensaios de feijéo,
tremidades (area atil de 3n descartando-se as  conduzidos em Santa Maria, RS, nos anos agricolas
linhas de bordadura. 1998/99 e 1999/2000.
As linhas de bordadura sédo as mais exter-
nas das unidades experimentais e ndo sdo aproveita-MATERIAL E METODOS
das na obtencéo dos dados experimentais. Elas ser-
vem para evitar a influéncia mdtua entre as unidades

. . . Os experimentos foram conduzidos em
experimentais adjacentes, fato que ocorre quando as4e, g Departamento de Fitotecnia, da Universida-

Iinhast e_xterréas sofrem tcofncgrréncig tou a exlercem, de Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, nos
caracterizando uma interierencia interparceiar ou gpqg agricolas de 1998/99 e 1999/00, em solo da
competicdo entre parcelas adj_acentes (COSTA & Unidade de Mapeamento Santa Maria (Brunizem
ZIMMERMANN, 1998). Essas linhas servem tam- Hidromorfico)

bém para evitar m!sturas 'd(.e genotipos por cruza- O delineamento experimental utilizado foi
mentos entre gendtipos proximos ou por colheita de 0 de blocos ao acaso com trés repetices. Os trata-

vagem desoutra (Ijmh\?ALENTINI | (1988 i mentos constituiram-se de 20 gendtipos de feijoeiro,
nhas de b%?gg dSra P ergltn?érfte ez;itzza\; or variaveis nos dois anos, do ensaio regional, coorde-
serem plantas que oder'n tger sido inﬂ’uenciados IOor nado pela EMBRAPA. No ano de 1998/99, os gent-
a uelasi,) da ar?:elapvizinha o aue pode aumentzgr atipos corresponderam a 15 linhagens avancadas e
hgtero enei(?ade entre as u,nidgdespex erimentais Oucinco cultivares testemunhas (Diamante Negro, TPS
9 P ; Nobre, Macotacgo, Carioca e Pérola) (Tabela 1). No
pelo aumento do tamanho do bloco e, com isso, . .
. . ano 1999/00, usaram-se 16 linhagens e quatro culti-
maior erro experimental. Normalmente, as plantas .

. vares testemunhas (TPS Nobre, Macotaco, Carioca e
que se desenvolvem nas bordaduras ou nas eXtrem"Pérola) (Tabela 2). A unidade experimental constou
dades de fileiras sdo mais vigorosas e mais produti- . : P .

de quatro linhas, com quatro metros de comprimen-

vas do que as que crescem no interior das unidades i
experimentais, devido ao menor efeito de competi- {0 €spacadas de 0,50m, com densidade de 15 se-

30 entre plantas. Ademais, a execucdo do experi- MENtes por metro linear. A ér.ea atil da unjdade ex-
mento torna-se mais caro e dispendioso, quando se perimental ponstou de duas Ilnha§ centrais, dgspre-
avalia toda a unidade experimental, haja vista a zando-se ainda 0,50m nas extremidades, totalizando

maior area experimental utilizada nos varios locais 3nt. Para a area total, consideraram-se as linhas de

de conducao desses ensaios. bordadura (duas linhas laterais e 0,50m eddemi-
Em feijdo, trabalhos tém mostrado ser ne- dades das duas linhas centrais) somadas a area util.
cesséria a utilizacdo de bordaduras para melhorar a As semeaduras foram realizadas em

precisao experimenta| (DAV|St al, 19811 COSTA 14/10//98 e em 22/09/99. A aduba(;éo foi realizada
& ZIMMERMANN, 1998). No entanto, outros auto- no sulco de semeadura de acordo com a analise
res tém demonstrado ser desnecessaria sua utiliza-quimica do solo, segundo as RecomendacGes de
cd0, pois ndo encontraram efeito da utilizacdo de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande
bordaduras (ARRUDA, 1959; VIEIRA, 1964; do Sul e Santa Catarina (SOCIEDADE
VALENTINI et al, 1988). As diferencas encontra- BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 1995),

das por esses autores se justificam pelas diferengassendo a adubacdo nitrogenada realizada em dois
genéticas dos materiais avaliados, principalmente momentos: 1/3 da recomendacdo de nitrogénio apli-
quanto ao habito de crescimento e periodo para a cada na semeadura e os 2/3 restantes em cobertura,
floracao. 25 dias apés a emergéncia.

Em relacdo aos materiais genéticos de Para o controle de plantas invasoras, fo-
feijoeiro desenvolvidos para o estado do Rio Grande ram aplicados os herbicidas Fusilade 125, na dose de
do Sul, ndo se conhece se h& ou ndo efeito da 0,8%.ha’, e o Basagran, na dose de/ha®. Utili-
utilizagdo de linhas de bordaduras para melhorar a zou-se o inseticida Metamidofés Fersol, na dose de

precisdo experimental dos ensaios conduzidos para(,75.ha’, para controle, principalmente, da vaqui-

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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Tabela 1 - Rendimento de gréos e nimero de plantas de feijoeiro na areadgilmodelo matematico; e, normalidade da dis-

e na area total das unidades experimentais de genétipos de f?ﬁbuigéo dos erros estimados) conforme aplica-
eiro, média, coeficiente de variagdo (CV%), quadrado médio dox

erro (QME), graus de liberdade do erro (GLE), diferenca minimgo,eS. de MARQUE,S (1999) ,OS quadrados
significativa pelo teste de Tukeg)( amplitude entre as médias e Médios do erro da area Util e area total foram

coeficiente de correlagéio para experimento realizado na sat@mparados pelo teste F para verificar a homo-

1998/99. Santa Maria, UFSM, RS, 2000. geneidade entre os mesmos. Foram estimados,
para cada situagdo, a estatistica diferenca mi-
Rendimento (kg.Fy NGmero de plantasn nima significativa pelo teste de Tukey (5% de

probabilidade) expressa em percentagem da
média (DMS) e o coeficiente de correlacao

Genotipo Ll Total Ui Total linear entre os dados da area (til e area total.
TB95-02 3326a* 2874 21,4ab 18,8ab RESULTADOS E D|SCUSSAO

SM89153 3038ab 2732 19,3abed 17,0abc

Carioca 2930ab 2694 15,3 efghi 13,3 de .

TPS Nobre 2770abc 2709  21,labc 18,9ab As pressuposi¢cdes do modelo mate-
TB94-09 2717abc 2672 154  defgh 154 cd matico, necessarias para os testes de hipéteses,
¥§§§.ng %giggg ggg? ig'ggbc q Zj.%zzaa\bc ndo foram violadas para as variaveis rendi-
M91-012 2644abc 2641 118 hi 107 emento de gréos e_m]mero de plan_tas, nas areas
D. Negro 2639abc 2979 21,1abc 19,3ab  Util e total, nos dois anos de ensaio, com exce-
Pérola 2595abc 2565  18,6abcde  17.5abc cFo da falta de aditividade no modelo da varia-
$Eg40_5301 szgsfa""btf 22544268 1161f defg hi 1151'24 <4 Vel rendimento na &rea total (ensaio 1998/99) e
MT95202057 2424abc 2506 17,8 bedef  184abc da falta de aleatoriedade do nimero de plantas
Macotago 2365abc 2279 14,6  efghi 12,9 dena area total (ensaio 1999/00). A transformacéo
M89148-2 2352abc 2569  188abcde  17,7abc de dados sugerida (poténcia 1,5) pelo teste de
TB94-08 2214abc 2393 12,7 hi 13,0 de N : ~
TB94-06 2207abc 2261 12,8 ghi 11,5 eCOCHRAN, 1967) nao e' usual e, por ISSO: nao
TB95-03 1968 bc 2154 16,7 cdefg 16,7 bc foi adotada, tendo em vista que a violagdo da
FE821732 1627 ¢ 2039 107 i 106  epressuposicédo de aditividade do modelo ocorre
Média 2527 2551 166 158 em menos de 10% dos casos de ensaios com
CV (%) 16,2 187 86 6.9 milho, §endq a transformacdo, indicada pelo
QME 168764 227589 2,06 1,13 teste, ndo eficiente para reduzir o erro experi-
GLE 38 38 38 38 mental (MARQUES, 1999). Assim, os testes de
A i 1277 1483 4,46 3,30 hipteses podem ser aplicados sem maiores
100\/Média 50,5 58,1 269 21,3 restrictes de validade

Amplitude 1699 940 11,8 9,6 ¢ e : )

Coef. Correlagio 0,62 0,03 A hipotese da homogeneidade das

variancias do erro experimental (QME) entre a
area Util e a area total foi rejeitada pelo teste F,
* Medias dq genotipos nao seg_u_idas pela mesma letra diferem pelo testeagg nivel de 5% de probabilidade de erro, ape-
I%g%;;”@gg’g: g?ff?fa‘t’ﬁ/ ;f(ggj)'?'“dade de erro. nas para a variavel nimero de plantas no expe-
rimento 1998/99 (Tabela 1). Dessa forma, a
DMS igual a 26,9% é signifativamente supe-
nha verde amarelaDiabrotica speciosp Esses rior na area Util comparada com a area total da uni-
controles e as irrigagbes foram realizados sempre dade experimental (DMS = 21,3%).
gue necessarios, visando a ndo comprometer o des- Para rendimento de grdos, variavel mais
envolvimento normal da cultura. importante na avaliacdo de um experimento, as va-
Os dados do rendimento de grdos e do riancias do erro experimental entre a area (til e a
ndmero de plantas, separadamente, da area (til e daarea total ndo foram heterogéneas nos dois anos de
area total, das unidades experimentais, foram sub- experimentos. Assim, a precisdo com ou sem 0 uso
metidos a andlise de variancia, sendo as médias das linhas de bordadura é a mesma e, por isso, 0s
comparadas pelo teste de Tukey em 5% de probabi- CV e DMS néo diferem entre si. Os coeficientes de
lidade do erro. Antes da analise, os dados foram variacdo para rendimento de grdos oscilaram de
submetidos a uma analise de residuos (aleatoriedade9,5% a 18,7%, conferindo boa precisdo as estimati-
dos erros estimados; homogeneidade da variancia vas deste ensaio, pois sdo considerados médios os
dos erros estimados entre as cultivares; aditividade CV entre 15,5% e 27% (LUCI€x al, 1999).

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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Tabela 2 - Rendimento de gréos e nimero de plantas de feijoeiro na @edre si. Com relagdo agenotipos do grupo cari-

S e i, cchoeme v 030 e, o, Catooa e MOL012), ndo ocorey
médicJ) do eyrro (QIV’IE). graus de Iiberda(c;!e do err?) Y(gLE), di—alferen.g.a entre eles, destacando todos C(.)m boa
ferenga minima significativa pelo teste de Tuk&), @mpli- produtividade. Ppr sua vez,.quando se con5|derou a
tude entre as médias e coeficiente de correlagéo para expé@l€a total da unidade experimental, nado foi possivel
mento realizado na safra 1999/00. Santa Maria, UFSM, Ré&liferenciar os melhores gendétipos, pois nao houve
2000. diferenca significativa, apesar do rendimento de
gréos ter variado de 2979kghéDiamante Negro)

a 2039kg.ha (FE 821732), 0 que representa uma
reducéo de 46% em relagdo a testemunha Diamante
Negro, percentual menor do que a DMS (58,1%).
Genotipo util Total Uil Total O rendimento médio de grdos, na area Util
(2527kg.hd), foi bastante semelhante ao valor

obtido na area total (2551kg:Ha Se considerar-

Rendimento (kg.i  Namero de plantasf%n

LM92204153 3299a* 3541a 17,3ab 19,1ab

TPS Nobre 3152ab  3365ab  117,3ab  18,1abc MOS, também, a homogeneidade dos QME ou a
SM89-15 3133ab  3150abc 18,2ab  18,4abc Semelhancalas DMS, quando se considera rendi-
Carioca 3108ab  3119abc 16,8ab  17,9abc mento de grdos na area Util e na area total, pode-se
LM932042173 8047ab  3125abc 14.8ab 14,7 bCinferir que a utilizacdo de linhas de bordaduras,
TB95-01 2873ab  2860abc 16,9ab  18,0abc . s 2 BN, ~

SM97-08 2791ab 2636 bo 20.2a 19.5ab acre§C|das a area atil _(area tota_l_) ndo melhorou a
M8990 2789ab  3149abc 19,1a 21,7a Precisdo do ensaio regional de feijéo.
TB97-07 2776ab  3132abc 13,9ab  16,6abc Os nimeros médios de plantas colhidas
gg‘?‘fgé ;Zigag ;gggagc ;ggab ;g,gabc na area (til (16,6) e na area tothb,5) foram bas-

- al abc ,2a ,2a . :

LM95102835 2604ab  2730abc 17,8ab  17,5abc tante §|mllares no ensalo de.1998/,99 (Tabe'.? 1.
SM97-04 2481ab  281labc 173ab  19.3ab Atravésdo teste de Tukey, foi possivel gstranflcar
TB96-08 2459ab 2528 be 1114 b 12,0 c de forma bastante semelhante os gendtipos, na area
TB95-02 2412ab 2630 bc 174ab  21,3ab Util e na area total, devido a correlagao linear signi-
§M8?153 ;ggzag ;ggg bC ig"?‘ag ig:iagc ficativa (em nivel de 5% de erro) existente entre os

érola al C ;74 J4abc ; : :
MB985.2 2340ab  2750abe 158ab 17 5abo Yalpres obser_vados nas unidades experimentais
Macotaco 2330ab 2520 c 19,0a 201ap Uteis e total (r=0,93).

MT95202057 2231 b 2581 bc 182ab  18,0ab No experimento de 1999/00 (Tabela 2), o

rendimento médio de grdos na éarea util foi de

Média 2695 2859 17,0 18,2 2695kg.had e observou-se uma variagéio de 47,9%
CV (%) 12,3 52’5 1422 118 entre a linhagem de maior producdo (LM
8["5 110722 737;8 32‘8 33’61 92204153) e a linhagem de menor produgéo. (MT
A 1035 844 7.50 667 95202057). Observaram-se diferencas néo signifi-
100/ Média 38,4 295 44,1 36,7 cativas para os valores da média, CV, QME, DMS
Amplitude 1069 1093 8,8 10,2 e amplitude obtidos para a area Util e a area total.
Coef. correlacéo 0,86" 0,67 Essa constatacdo confirma os resultados encontra-

dos no ano agricola 1998/99 e sugere que nao ha

* Médias de genotipos ndo seguidas pela mesma letra diferem pelo t necessidade de se incluir as linhas de bordadura,

de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. %‘I’ﬁa vista que ndo melhorou a precis&o do ensaio.

+ Correlagdo significativa (1%). _ Esses resultados concordam com o0s
obtidos por ARRUDA (1959), VIEIRA (1964) e
VALENTINI et al (1988). ARRUDA (1959),
utilizando as producBes de onze cultivares de

feijoeiro avaliadas em Ribeirdo Preto (SP), observou

que as linhas de bordadura eram desnecessarias.
> , . Nesse ensaio, as parcelas constavam de quatro linhas

19_99/00) e nimero de plantas (area util e total, N0S 4o 10m de comprimento, sendo duas de bordadura

dois anos) (Tabela 1 e 2). No experimento de o 3 mesma cultivar das linhas centrais. VIEIRA

1998/99, para a variavel rendimento de gréos na area 1964), usando parcelas de quatro linhas de 5,0m

til, observou-se que dois gendtipos do grupo preto, espacadas de 0,5m, sendo as linhas externas usadas

TB 95-02 (3326kg.H e SM 89153 (3038kg.Ha como bordadura, para avaliar treze cultivares,

superaram a testemunha TPS Nobre em 20% e 10%, constatou que as linhas de bordaduras foram

aproximadamente, apesar de n&do terem diferido desnecesséarias para melhorar a precisdo do ensaio,

Ha diferenca significativa entre os genéti-
pos para as variaveis rendimento de grédos (area util
nos dois experimentos e area total no experimento

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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apesar das cultivares apresentarem diferentes habitosCOIMBRA, J.L.M.,, GUIDOLIN, AF., CARVALHO, F..F.
de crescimento e ciclos vegetativos. Segundo  PAramenos gentcos do endment de grdos ¢ seus compo-
VALENT,INI, et al ,(1988)’ um  dos fatqres feijdo preto. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.29, n.1, p.1-6,
responsaveis pelo efeito de bordadura lateral € o fato  1999.
de as plantas mais vigorosas sombrearem as de .
menor porte. Estes, usando cultivares de diferentes COISTIAr ,J-G-%-' Z”\QMERMANN Fd-_J-P- tEfe'tOE de gordladl:fasd

LA H = H aterals e de cabecelra no rendimento e altura ae plantas de
h.abl.tc.)s .de crescimento, nao Observaram efeito feijoeiro comum. Pesquisa Agropecudria Brasileira Brasi-
S|gn|f|caE|vo_de bordaduras sobre o rendimento e lia, v.33, n.8, p.1297-1304, 1998.
populacéo final de plantas de feijoeiro. Esperavam ]
qgue cultivares arbustivas (Tipo 1) fossem mais DAVIS, JH.C., AMEZQUITA, M.C., MUNOZ, J.E. Border
afetadas no desenvolvimento e produtividade, se effects and optimum plot sizes for climbing beaPBgseolus

b d bordad | is d i ! vulgaris) and maize association and monoculture.
som re_a as p_or or a uras_ aterais de cultivares Experimental Agriculture, London, v.17, p.127-135, 1981.
com guia e mais agressivas (Tipo Il).
Considerando o fato de que o uso ou nado LucIo, A.D.,lSTORCK, L., BAN_ZéTTO, DA Classificacao

de linhas de bordadura nas unidades experimentais dos experimentos de competicdo de cultivares quanto a sua
ndo altera a precisdo dos ensaios de cultivares e precisdo. Pesquisa Agropecuaria GadchaPorto Alegre,

. L ! . v.5, n.1, p.99-103, 1999.
linhagens de feijoeiro, pode-se inferir que o uso de
unidades menores, equivalentes a area util, mante- MARQUES, D.G. As pressuposicdes e a precisdo dos ensaios
nha a mesma precisdo. Assim, com a mesma area ‘ée C?jmpst"?ioldg Cl:'“VfAfeS delggg‘o 102 eStag{J dOtR"}

: _ H - i ranae do ul. Santa aria, . P. Issertagao
e>~(per|men:)al, pode se u__sar maior numer,o de repetj (Mestrado em Agronomia) - Progrma de Pés-graduacdo em
coes e obter, consequentemente, maior precisa0  agronomia, Universidade Federal de Santa Maria, 1999.
(menor DMS).

SNEDECOR, G.W., COCHRAN, W.G. Statistical methods
CONCLUSOES 6.ed. Ames : lowa State University, 1967. 593p.

. SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO. Reco-
O descarte dos resultados das linhas de mendag&o de adubag&o e calagem para os estados do Rio

bordaduras nas unidades experimentais, para avaliar ~ Grande do Sul eSanta Catarina 3 ed. Passo Fundo:
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