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Resumo

A precisão experimental é afetada diretamente pelo tamanho da parcela e, por esse motivo, os 
pesquisadores adotam conhecimentos empíricos para o seu dimensionamento. Além disso, há ou-
tros importantes aspectos para a determinação do tamanho ideal da parcela como tipo de cultura e 
presença ou ausência de bordadura. Portanto o objetivo deste trabalho foi verificar a necessidade da 
utilização de bordaduras nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso em um Programa de Melhoramento 
de Arroz de Terras Altas e avaliar a precisão experimental na presença ou ausência de bordadura. O 
estudo foi conduzido em área experimental na Universidade Federal de Lavras, localizada na cidade 
de Lavras, Minas Gerais, durante três safras (2014/2015, 2015/2016, 2016/2017). Foram ava-
liadas linhagens de arroz de terras altas e seus diferentes tipos de colheita (área útil e bordadura). 
O delineamento realizado foi de blocos casualisados, com três repetições, avaliando a produtividade 
de grãos. As análises de variância individuais foram realizadas considerando somente a área útil e 
a bordadura para os três anos agrícolas. Procedeu-se também à análise conjunta com emprego de 
parcela subdividida no espaço envolvendo a posição da colheita da área útil e bordadura, além das 
linhagens. Pode-se concluir que se faz necessária a utilização de bordaduras em ensaios de Valor de 
Cultivo e Uso em Programas de Melhoramento de Arroz de Terras Altas, por contribuir para a melhoria 
do desempenho e precisão experimental das linhas centrais das parcelas.  
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Introdução

O arroz (Oryza sativa) é considerado um dos principais alimentos para mais da metade da 
população mundial, tendo destaque principalmente em países em desenvolvimento, como o Brasil, 
apresentando importância estratégica em níveis econômicos e sociais. É um cereal considerado de 
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elevado nível energético, devido principalmente à alta concentração de amido, além de fornecer vita-
minas e minerais.

Com o aumento da população e a crescente demanda por alimentos, a produção agrícola 
deve dobrar nos próximos 20 anos (FRANKARD et al., 2011). Portanto um dos grandes desafios 
da agricultura moderna é garantir e manter a produção das culturas frente às mudanças climáticas 
(CECCARELLI, 2010). Desse modo, o arroz é visto como uma espécie de extrema importância, sendo 
considerada a de maior potencial de aumento no combate à fome mundial (GOMES et al., 2004).

A lavoura orizícola no Brasil é cultivada em dois ecossistemas de produção denominados de 
Várzeas e Terras Altas. O ecossistema de terras altas pode ser em sistema de sequeiro tradicional ou 
sistema de sequeiro sob irrigação suplementar. No caso do arroz de terras altas, predomina o sistema 
de sequeiro sendo caracterizado principalmente pelo uso de baixa tecnologia, alto risco, menor pro-
dutividade de grãos e baixo custo de produção (GUIMARAES; MEDEIROS; SOARES, 2005). Segundo 
a CONAB (2017), a área produzida na safra 2016/17 com arroz de terras altas foram 26,09 % da 
área nacional e a de arroz irrigado equivalente a 73,91 % da área, enquanto a produtividade média 
foi 2,28 ton ha-1 e 7,5 ton ha-1, respectivamente.

Embora seja uma cultura de extrema importância para a economia e para o abastecimento 
mundial, nota-se um déficit em relação a pesquisas e ao desenvolvimento biotecnológico para o 
arroz, principalmente visando ao melhoramento do cereal cultivado no ecossistema de Terras Altas. 
Atualmente ele ainda prevalece como cultura desbravadora, sendo usado para recuperação de áreas 
degradadas ou para preparar o solo para posterior cultivo da soja ou do milho. Mas é importante que 
ele volte a ter seu papel de destaque no abastecimento nacional, pois é fundamental para o supri-
mento da população. 

Com a atuação dos programas de melhoramento no Brasil, antes das linhagens ou cultivares 
serem lançadas aos produtores, são necessárias avaliações de desempenho fenotípico em diferentes 
condições edafoclimáticas por pelo menos dois anos agrícolas, em ensaios denominados de Valor de 
Cultivo e Uso (VCU). A metodologia desses ensaios estabelece o agrupamento de cultivares conforme 
o período de desenvolvimento vegetativo, formando diferentes experimentos, que serão avaliados 
utilizando o delineamento em blocos ao acaso com três repetições e unidade experimental (parce-
la) constituída por cinco linhas de cinco metros de comprimento, com espaçamento de quarenta 
centímetros. A área útil (4,8 m2), portanto, é formada pelos quatro metros centrais das três fileiras 
internas. 

Para determinar o tamanho adequado de uma parcela para uma espécie e em uma certa condi-
ção, vários fatores devem ser considerados, como: o nível de erro experimental que é aceitável,  a va-
riabilidade de indivíduos dentro da parcela em relação à variabilidade entre parcelas, o delineamento 
experimental, o caráter que está sendo avaliado, as características de crescimento da cultura, o custo 
por indivíduo em relação ao custo por unidade experimental e, principalmente, a heterogeneidade do 
solo (PORTMANN; KETATA, 1997; ANDRADE, 2002; ALVES; SERAPHIN, 2004).  

O efeito bordadura corresponde à diferença de desempenho produtivo entre as linhas centrais 
e laterais de uma parcela. Assim, a bordadura é utilizada para evitar a influência entre as unidades 
experimentais adjacentes, para reduzir o efeito da competição entre parcelas que apresentem trata-
mentos distintos e, consequentemente, o erro experimental (STORCK, 2005).

A utilização de parcelas muito grandes faz com que os blocos tenham um aumento de tama-
nho, gerando menor possibilidade de se encontrarem blocos homogêneos. Quando as parcelas são 
pequenas, podem sofrer influências de parcelas vizinhas, além das diferenças entre as plantas ou 
falhas dentro das parcelas.  
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A precisão experimental é afetada diretamente pelo tamanho da parcela e é por esse motivo 
que os pesquisadores adotam conhecimentos empíricos para sua correta utilização. Além disso, te-
mos outros importantes aspectos para a determinação do tamanho ideal da parcela, como tipo de 
cultura e presença ou ausência de bordadura. 

Valentini (1988) destaca que o uso de bordadura evidentemente aumenta a unidade experi-
mental e os custos para a sua manutenção, ou seja, quanto maior as parcelas nos vários locais de 
condução dos ensaios, maior será a necessidade com insumos agrícolas e também para realização 
dos tratos culturais. Portanto o uso de bordadura só é recomendado quando realmente existe efeito 
sobre a precisão experimental via competição interparcelar; caso contrário, segundo Storck et al. 
(2005), o pesquisador pode coletar os dados em toda unidade experimental, possibilitando o uso de 
unidades experimentais menores e maior número de repetições na mesma área experimental, o que 
pode resultar em uma maior precisão do experimento.

Alguns trabalhos realizados com diferentes espécies apresentaram diferentes resultados quanto 
à necessidade da utilização das bordaduras. Na cultura do feijão, em alguns casos, demonstrou-se 
que a utilização de bordaduras contribuiu para melhorar a precisão experimental (DEBOUCK; HIDAL-
GO, 1985; COSTA; ZIMMERMANN, 1998). Cargnelutti Filho (2003), em trabalhos realizados com 
milho, concluiu que a utilização de bordaduras não modifica a precisão dos ensaios, inferindo que 
parcelas menores equivalentes à área útil têm a capacidade de manter a precisão experimental.

Contudo, o efeito de bordadura na precisão experimental dos ensaios de competição de linha-
gens de arroz de terras altas em Minas Gerais é desconhecido. Assim, o objetivo do trabalho foi veri-
ficar a necessidade da utilização de bordaduras nos ensaios de Valor de Cultivo e Uso em Programa 
de Melhoramento de Arroz de Terras Altas e avaliar a precisão experimental das diferentes formas de 
colheita de uma parcela.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em área experimental do Departamento de Agricultura, na Uni-
versidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na cidade de Lavras, no estado de Minas Gerais, 
a uma altitude de 954 m, 21º12’11’’ de Latitude Sul e 44º58’47’’ de Longitude Oeste. O clima é 
classificado como subtropical úmido. Apresenta temperatura média de 19,4 ºC, precipitação média 
anual de 1529,7 mm e possui duas estações definidas, seca, de abril a setembro, e chuvosa, de 
outubro a março, é do tipo Cwb, conforme classificação climática de Köeppen (ANTUNES, 1986). O 
solo predominante na área experimental de Lavras é do grupo Latossolo, classificado como Latossolo 
Vermelho Escuro distroférrico típico.

Foram avaliadas 13 linhagens de arroz de terras altas do experimento de VCU, pertencentes 
ao Programa de Melhoramento de Arroz de Terras Altas da Universidade Federal de Lavras em con-
vênio com a Embrapa Arroz e Feijão e Epamig. A relação das linhagens está apresentada na Tabela 
1 abaixo.
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Tabela 1 – Linhagens de arroz de terras altas que foram avaliadas nos experimentos nas safras 2014/15, 
2015/16, 2016/17.

Identificação Genótipo

1 CMG 2162

2 CMG 2168

3 BRS Esmeralda

4 CMG 2170

5 BRSMG Caçula

6 CMG 2185

7 CMG 2187

8 CMG 2188

9 CMG 2085

10 BRSMG Caravera

11 CMG 1511

12 CMG 1896

13 CMG 1509
       
Fonte: Elaboração dos autores (2019).

Os experimentos de VCU foram conduzidos nas safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17. O de-
lineamento experimental empregado foi o de blocos completos casualizados, com três repetições. 
As parcelas experimentais foram constituídas de cinco linhas, com quatro metros de comprimento, 
espaçadas de 0,35 m, com densidade de semeadura de 80 sementes por metro linear.

Utilizou-se de semeadura direta e o manejo foi semelhante ao adotado para o plantio comercial 
na região, sendo irrigado a 80% da capacidade de campo referente à cultura, por meio do sistema 
de aspersão.

A abertura dos sulcos e a adubação foram feitas de forma mecânica. Na adubação de plantio 
foram usados 450 kg ha-1 do formulado 8-28-16. A densidade de semeadura foi de 80 sementes/
metro linear. Para controle de plantas daninhas foi feita aplicação do herbicida Herbadox logo após 
o plantio, antes da emergência das plantas de arroz. Após 30 dias decorridos da emergência das 
plântulas de arroz, foi feita aplicação com o herbicida Clincher e o herbicida Ally. No estádio de matu-
ração dos grãos, procedeu-se à colheita da área útil da parcela e das duas linhas laterais (bordadura) 
separadamente. Foi avaliada a característica produtividade de grãos em kg ha-1.

Após a coleta dos dados, foram realizadas as análises de variâncias individuais e conjuntas, por 
meio do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). As análises de variância individuais foram 
realizadas considerando somente a área útil e a bordadura para os três anos agrícolas. Procedeu-se 
também à análise conjunta com emprego de parcela subdividida no espaço envolvendo a posição da 
parcela (área útil e bordadura) e as linhagens para verificar se há diferença significativa entre essas 
parcelas em cada ano agrícola, empregando a metodologia apresentada por Ramalho (2005). Por 
fim, foi feita a análise de interação tripla objetivando acompanhar o comportamento das linhagens 
em relação à posição das linhas nas parcelas nos 3 anos agrícolas. A precisão experimental também 
foi calculada utilizando o coeficiente de variação experimental (CV) para a análise conjunta de cada 
caráter avaliado individualmente, ambos em porcentagem (RESENDE; DUARTE, 2007). 
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Resultados e discussões

O resumo da análise de variância para produtividade (kg ha-1) para cada safra, considerando 
a colheita somente da área útil e colheita da bordadura, está apresentado na Tabela 2. A precisão 
experimental foi avaliada pelo coeficiente de variação (CV%), podendo ser considerada alta em todas 
as safras e tipos de parcelas, exceto para a bordadura na safra 2016/17. Analisando somente o 
coeficiente de variação em todas as safras, considera-se uma maior precisão experimental realizando 
a colheita da área útil. Verificando-se as médias, constata-se que a área útil nas três safras possui 
valores de produtividades superiores às médias fornecidas pela bordadura, sendo evidente quando 
se considera a principal função das linhas laterais, que é reduzir o efeito de tratamentos entre as 
unidades experimentais. 

Dias (2013) encontrou em seus trabalhos uma semelhança nas estimativas do coeficiente de 
variação experimental para a área útil e bordadura, o que permite inferir a não necessidade de borda-
dura pelo fato do mesmo grau de competição entre as plantas nas duas fontes de variação avaliadas, 
além dos fatores ambientais não controláveis que acabaram influenciando de modo semelhante os 
dois tipos de parcelas. 

Detectou-se também diferença significativa entre as linhagens estudadas, fato que indica exis-
tência de variabilidade genética entre elas. Esse fato evidencia, a princípio, possível sucesso na sele-
ção de linhagens com diferentes comportamentos em relação à produtividade de grãos (kg ha-1) em 
experimentos de VCU.

Tabela 2 – Análise de variância individual para produtividade de grãos (kg ha-1) considerando cada safra 
realizada nos anos agrícolas 2014/15, 2015/16 e 2016/17 e as médias obtidas nas parcelas da área útil e 
bordadura.

Safras Parcela
Linhagem

Pr>F Média CV (%)
GL QM

14/15
Útil 12 862361,9544 0,0017* 4050,64 11,38

Bordadura 12 11508247,57 0,003* 3692,55 13,76

15/16
Útil 12 1223124,153 0,0204* 4773,14 14,24

Bordadura 12 1378812,099 0,1054NS 4698,26 18,6

16/17
Útil 12 2993085,422 0 4132,09 15,53

Bordadura 12 2332561,949 0,012* 3525,49 25,3

* - significativo com 5% de significância. NS - não significativo

Fonte: Elaboração dos autores (2019).

O resumo da análise de variância conjunta para produtividade (kg ha-1), considerando os di-
ferentes tipos de parcelas e as linhagens avaliadas, está apresentado na Tabela 3.  Para a fonte de 
variação Parcelas, levaram-se em consideração somente dois tipos: bordadura e área útil. As linha-
gens diferenciaram-se significativamente, ou seja, não houve comportamento coincidente entre as 
linhagens do VCU durante os três anos agrícolas. A fonte de variação Parcelas apresentou Teste F 
significativo (p ≤ 0,05), indicando que os diferentes tipos de parcelas influenciam a produtividade 
de grãos de arroz para as safras 2014/15 e 2016/17, sendo não significativo para a safra 2015/16. 
Não ocorreu interação significativa entre Linhagens versus Parcelas nas safras 2014/15 e 2015/16, 
indicando que as linhagens apresentam performances coincidentes nos diferentes tipos de parcelas, 
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fato que a princípio poderia evidenciar não ser necessário o uso de bordadura, considerando os anos 
agrícolas individualmente.

Tabela 3 – Análise de variância conjunta para produtividade de grãos (kg ha-1) considerando as linhagens 
avaliadas e os tipos de parcelas (área útil e bordadura) em cada safra realizada nos anos agrícolas 2014/15, 
2015/16 e 2016/17.

FV GL
QM

2014/15 2015/16 2016/17

Repetição 2 3020378,931 * 2304059 * 170343 NS

Linhagem 12 1578372,797 * 2469652 * 4071367 *

Linhagem*Repetição 24 344960,2022 * 1001961 * 870570,5 *

Parcelas 1 2500461,9 * 109330 NS 7175132 *

Linhagem*Parcelas 12 243009,7881 NS 132283,8 NS 1254281 *

Erro 26 117140,1621 241326,4 325756,1

CV (%) 8,84 10,37 14,91
* - signifi ca� vo com 5% de signifi cância. NS - não signifi ca� vo
Fonte: Elaboração dos autores (2019).

Como forma de visualização, foram plotados gráficos (FIGURAS 1, 2 e 3) para cada safra, 
objetivando a visualização dos comportamentos das linhagens em relação à produtividade de grãos 
quando se considera a colheita da área útil e da bordadura. Fica evidente na visualização uma intera-
ção bastante significativa para a safra 2016/17 (FIGURA 3), de acordo com a significância da Tabela 
2. Para as demais safras (2014/15; 2015/16), há um comportamento suavizado das linhagens em 
relação à produtividade de grãos na parcela da área útil e da bordadura, justificando a não significân-
cia da interação Linhagens versus Parcelas da Tabela 3.

Figura 1 – Gráfico comparativo no desempenho das linhagens para produtividade de grãos (kg.ha-1) em relação 
as linhas da área útil e da bordadura para safra 2014/15 

Fonte: Elaboração dos autores (2019).
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Figura 2 – Gráfico comparativo no desempenho das linhagens para produtividade de grãos (kg.ha-1) em relação 
as linhas da área útil e da bordadura para safra 2015/16. 

Fonte: Elaboração dos autores (2019).

Figura 3 – Gráfico comparativo no desempenho das linhagens para produtividade de grãos (kg.ha-1) em relação 
as linhas da área útil e da bordadura para safra 2016/17. 

Fonte: Elaboração dos autores (2019).
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A análise de variância conjunta tripla envolvendo as três safras está representada pela Tabela 4.  
A fonte de variação Parcelas apresentou resultado significativo levando em consideração os três anos, 
o que evidencia a necessidade do uso de bordadura. Justifica-se nesse ponto de vista que a média 
obtida na parcela da área útil é estatisticamente superior à bordadura (TABELA 5). Nota-se também 
que há interação entre Parcelas versus Ano, indicando que os diferentes anos agrícolas podem in-
fluenciar o tipo de parcela. Allard e Bradshaw (1964) justificam tal resultado obtido, pois consideram 
a existência de duas condições que contribuem para a interação de linhagens com os ambientes aos 
quais são submetidas: previsível e imprevisível. A primeira inclui variações ambientais que ocorrem 
de local para local, como clima, solo e técnicas agronômicas. A segunda implica variações anuais na 
distribuição de chuvas, temperatura do solo e do ar e ocorrência de geadas.

Tabela 4 – Análise de variância conjunta para produtividade de grãos (kg ha-1) considerando as linhagens 
avaliadas, tipos de parcela (área útil e bordadura) e cada safra realizada (2014/15, 2015/16 e 2016/17).

FV GL QM

Ano 2 20422752*

Rep (Ano) 6 1831594*

Linhagem 12 4301665*

Linhagem*Rep (Ano) 72 739164*

Linhagem*Ano 24 1908864*

Parcelas 1 7024473*

Parcelas*Ano 2 1380225*

Parcelas*Linhagem 12 338870NS

Parcelas*Linhagem*Ano 24 645352,1*

Erro 78 228074,2

CV 11,52%

 * - significativo com 5% de significância. NS – não significativo

Fonte: Elaboração dos autores (2019).

A não significância da fonte de variação Linhagens versus Parcelas permite inferir que o com-
portamento das linhagens em relação aos tipos de colheita aparentemente não variou para os três 
anos agrícolas. Entretanto como relatado anteriormente nas análises individuais (TABELA 2), verifi-
ca-se maior precisão experimental nas linhas centrais, justificando que o uso de bordaduras contribui 
para um melhor desempenho das linhagens.    

Por fim, quando se considera a interação tripla Parcelas versus Linhagem versus Ano temos um 
Teste F significativo (P ≤ 0,05), o qual permite concluir que nos diferentes anos agrícolas houve compor-
tamentos distintos na avaliação da necessidade do uso de bordaduras, considerando todas as linhagens.  
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Tabela 5 – Teste de média das linhagens nos tipos de parcelas, em três anos agrícolas, para produtividade de 
grãos (kg ha-1) 

Tratamentos Médias Teste

Área útil 4318,62 a

Bordadura 3972,10 b

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente, com nível de 5% pelo teste de agrupamento 
de médias Scott & Knott. 

Fonte: Elaboração dos autores (2019).

Nesse caso, com base nos resultados, evidencia-se a necessidade do uso de bordadura nos 
experimentos de VCU para Arroz de Terras Altas. Krause et al. (2007) concluíram que o uso de bor-
daduras laterais em feijoeiro não contribuiu para a melhoria da precisão experimental e não alterou 
o desempenho médio das linhagens avaliadas. Uma maior precisão experimental foi obtida quando 
se considerou apenas a área total da parcela. Em contrapartida, Oliveira (2005) destaca que não é 
recomendada a substituição de bordaduras por um número maior de repetições em experimentos de 
comparação de híbridos de milho.

Em outras culturas, experimentos relacionados ao uso de bordaduras já foram realizados. Na 
cultura do arroz irrigado ficou evidenciado que, pela análise dos contrastes, é indispensável o uso 
de bordadura de extremidades de fileiras nas parcelas dos ensaios de avaliação de rendimento de 
cultivares de arroz. Outra constatação foi que a extensão de bordadura de extremidades de fileiras a 
ser usada em ensaios de rendimento não deve ser a mesma para cultivares de características agronô-
micas diferentes, ressaltando a necessidade de pesquisas sobre o assunto (VERNETTI et al., 1982). 
Com o cultivo de arroz de sequeiro, Zimmermann (1980) recomendou a utilização de duas linhas na 
bordadura, visando obter maior precisão experimental em pesquisas agrícolas.

De acordo com Marques Junior (1997), o emprego de bordadura em feijoeiros não propiciou me-
lhoras significativas na eficiência dos experimentos de avaliação de populações segregantes e por essa 
razão seu emprego não é recomendado para a cultura. Considerando o fato de que o uso ou não de linhas 
de bordadura nas unidades experimentais não altera a precisão dos ensaios de cultivares e linhagens de 
feijoeiro, pode-se inferir que o uso de unidades menores, equivalentes à área útil, mantém a mesma pre-
cisão. Com isso, o uso de mais repetições, em uma mesma área experimental, é recomendado para obter 
resultados mais significativos estatisticamente (RIBEIRO et al., 2001). Da mesma forma, em estudos de 
rendimento de grãos para a cultura do milho, a eliminação dos resultados das linhas laterais na compara-
ção de cultivares não altera a precisão do experimento (CARGNELUTTI FILHO, 2003).

Conclusões

Pode-se concluir que se faz necessária a utilização de bordaduras em ensaios de Valor de Cul-
tivo e Uso em Programas de Melhoramento de Arroz de Terras Altas, pois contribui para a melhoria 
do desempenho e precisão experimental das linhas centrais das parcelas.  
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Necessity of the inclusion of borders in value of 
cultivation and use trials in upland rice

Abstract 

Experimental accuracy in crop research is directly affected by the size of plots. For this reason, 
researchers use empirical knowledge to determine plot size. There are also other important aspects for 
determining ideal plot size. These include the type of crop and the use, or not, of borders. The objective 
of this research was to verify the necessity of including border material in the value of cultivation and use 
trials in breeding programs of upland rice and to evaluate the experimental accuracy with and without 
the inclusion of borders. The research was conducted in an experimental area at the Federal Univer-
sity of Lavras, located in the State of Minas Gerais, during three harvests (2014/2015, 2015/2016, 
2016/2017). Thirteen upland rice strains and methods of evaluation (useful area and border) were 
evaluated. A randomized complete block design with three replications was used to evaluate grain yield. 
Individual analyses of variance were performed considering the useful areas and the borders for the 
three agricultural years. A joint analysis was also performed with the use of a subdivided plot involving 
the location of the harvest in terms of the useful area and border among the rice strains. It was con-
cluded it is necessary to use borders in the value of cultivation and use trials in breeding programs of 
upland rice as it contributes to the performance and experimental accuracy of research results. 
Keywords: Oryza sativa. Yield. Experimental planning.
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