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RESUMO

Segundo a técnica estabelecida, os canteiros de experimentos de adubaciio
devem ser protegidos por bordaduras ou faixas marginals, as quais, embora se-
jam tratadas como as arcas chamadas «iiteis», ndo sio utilizadas para as observa-
¢bes ¢ a colheita.  Em vista do acréscimo de trabalho etc, que essa técnica ocasio-
na, nota-se tendéncia para simplifica-la, usando-se, por exemplo, uma s6 fileira.
sem adubo, para separar as Areas Gteis adjacentes.

Estudando a viabilidade da eitada simplificagio em dois experimentos de
adubagio do milho, o autor verificon que as fileiras separadoras produziram tanto
mais quanto maiores foram as doses de nitrogénio empregadas nas areas iiteis ad-
jacentes, parecendo, assim, que estas foram desfalcadas de correspondentes quan-
tidades désse nutriente. Num outro experimento, também com milko, em que se
usou a téenica estabelecida, as producdes das bordaduras foram maiores que as
das dreas (teis, ao passo que, naguelas, o efeito do nitrogénio foi muito menor do
quie nestas. Désse estudo coneluin o autor que, pelo menos quando se estudar o
efeito do nitrogénio, nio se deve abandonar a técnica estabelecida,

1 — INTRODUCAQ

O uso de fileiras de bordadura, também chamadas de protecio,
em canteiros de experimentos de adubagdo, ¢ uma técnica corrente e
admitida como necessaria pela maioria dos experimentadores. Bordadu-
ras nada mais sdo do que as fileiras marginais ou externas dos canteiros,
as quais, embora recebam o mesmo tratamento das fileiras chamadas
«lteis», nio sio utilizadas para observagbes e colheita, por se suspei-

(1) Recebido para Qub]icagéo em 20 de abri) de 1961. O autor agradece an Eng. Agr
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tar que elas sejam influenciadas pelos tratamentos dos canteiros vizi-
nhos.

() emprégo da referida técnica acarreta considerdvel acréscimo na
drea experimental, resultando possivel aumento do érro, maior traba-
tho para a instalagio, maiores gastos de adubos e de sementes ou mu-
das, maior area au scr tratada etc.. Por outro lado, quando os canteiros
tém elevado ntimero de fileiras, torna-se relativamente pequena a van-
tagem das bordaduras, porgue estas pouce influem nos resultados glo-
hais daqueles.

Disso originou-se acentuada tendéncia para substituir essa técni-
ca por outras que venham simplificar a instalacdo ¢ a condugio dos ex-
perimentos, usando-se, por exemplo, uma s6 linha, sem adubo ou com
adubagiio completa, para separar as arcas (teis adjacentes. L o pior
¢ que esta inovaglde tem sido empregada em experimentos tendo can-
teiras com reduzido numero de fileiras e em culturas com espagamen-
to relativamente estreito, sem que sc tenha verificade se ela fornece
resultados tao precisos quanto os da téenica estabelecida.

() objetivo do presente trabalho é apresentar um estudo compa-
rativo entre as duas téenicas, utilizando os resultados de trés experi-
mentos de adubacio do milho, dois conduzides em Ribeirdo Préto e o
outro em Santa Rita do [Passa-Quatro.

2 — EXPERIMENTOS DI RIBEIRAQ PRETO

2.1 — MATERIAL E METODO

Im experimentos de adubagio do milho realizados em 1959-60.
no Municipio de Ribeirio Préto, usaram-se canteiros cujas areas utels,
constituidas de duas fileiras espacadas de 1 m ¢ tendo 10 m de compri-
mento, eram separadas das vizinhas por unia s6 fileira com igual es-
pacamento ¢ sem qualguer adubagio.

() esquema experimental adotade foi o fatorial 3x3x3 para NxPxI,
sendo que os niveis de N, P,0; e K,O foram 0, 40 ¢ 80 kg/ha. O fos-
foro ¢ o potassio foram aplicados nos sulcos de plantio: o nitrogénio.
em cobertura, parceladamente, aos 30 e aos 60 dias apos a emergencia
das plantas. fiste dltimo elemento, na forma de sulfato de amonio, fot
distribuido em faixas de cérca de 50 cm de largura e tendo como eixo
as fileiras de plantas.
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Dois désses experimentos foram colhidos com os necessirios de-
talhes.  Ambos foram instalados em terra-roxa-legitima, um na Fazen-
da Santa Adelaide ¢ o outro no Sitio Ponsoni. Como o nitrogénio se
move no solo com relativa facilidade e, por outro lado, ¢ o nutriente
que tem obtido maiores respostas em experimentos realizados recente-
mente na zona em qguestdo (1), foi escolhido para indicador da concor-
réncia das linhas separadoras s 4reas titeis adjacentes. Para medir a
mtensidade dessa concotréncia, também pesaram-se as produgdes das
fileiras separadoras, dando-se a cada uma destas uma denominacio que
mdicasse as doses recebidas pelas dreas wteis vizinhas, Assim. as fi-
leiras situadas entre dois canteiros sem nitrogénio foram chamadas 00 -
as (ue ficaram entre canteiros com a dose I désse elementa. I7: as (que
separavam um canteiro sem nitrogénio de outro com sua dose 7. 07, ¢
assim por diante,

() tempo correu favorivelmente, com chuvas bem distribuidas, ¢
as produgbes obtidas podem ser consideradas muito boas. Convém
assinalar que, determinados pelas dreas tGteis, os efeitos médios do fos-
foro ¢ do potdssio foram priticamente nulos nos dois experimentos, ¢
que as respostas as doses [ ¢ 2 de nitrogénio atingiram, respectivamen-
te, +22 ¢ +33% na Fazenda Santa Adelaide ¢ +56 ¢ +76% no Sitio
Ponsoni,

2.2 — RESULTADOS

As producdes das fileiras consideradas constam do quadro 1. em
cuja segunda coluna foram inctuidas as das duas fileiras tteis sem adu-
ho.  Observa-se que, nos dois experimentos. as linhas separadoras, em-
hora n2o tenham sido adubadas diretamente. produziram tanto mais
quanto matores foram as doses de nitrogénio recebidas petas fileiras ad-
Jacentes.  lsso significa que as Areas dteis devem ter sido desfalcadas
de correspondentes quantidades de nitrogénio, e que o efeito déste nu-
triente, determinado pelas produgdes daquelas areas. ndo atingin o ni-
vel que teria alcancado se elas fossem cercadas de bordaduras também
adubadas com o elemento em aprégo.

A andlise estatistica (quadro 2) foi efetuada como se as fileiras
separadoras tivessem sido distribuidas ao acaso. Tste procedimento ¢
perfeitamente admissivel, visto como os niveis de nitrogénio que cons-
tituem os supostos tratamentos dessas fileiras foram distribuidos 20 aca-
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s0. O nimero de repetigbes variou conforme o tratamento, mas foi su-

ficientemente elevado, pols atingiu sete, no pilor caso.

A variagdo tota! foi decomposta nas componentes entre e dentro
dos tratamentos, fornecendo esta dltima uma estimativa do érro expe-
rimental para os testes de significincia. As andlises de varidncia mos-
traram que as diferencas entre tratamentos foram significativas nos dois
experimentos. Da componente entre tratamentos separaram-se as com-
paragdes fileiras tratadas (indiretamente) versus testemunhas (00) e
tratadas de um s6 lade (07 +02) versus tratadas dos dois lados
(124 22).

No experimento da Fazenda Santa Adelatde somente a primeira
comparagio foi significativa, mas no do Sitio Ponsoni ambos os contras-
tes foram altamente significativos. Conforme ji esclarecido, o efeito
do nitrogénio, determinado pelas areas uteis, foi muito menor no pri-
meiro experimento do que no segundo.

3 — EXPERIMENTO DE SANTA RITA

Este foi conduzido, pela Secdo de Cereais, na antiga FEstacdo Tx-
perimental de Santa Rita do Passa-Quatro, usando-se a téenica estabe-
lecida, isto ¢, canteiros com bordaduras tratadas da mesma maneira que
as areas nteis. Os canteiros tiveram cinco fileiras espagadas de 1 m
e tendo 10 m de comprimento, para se aproveitarem somente as trés fi-
teiras centrais. Todavia, para comparagio também foram cothidas.
neste experimento, as duas fileiras laterais ou hordaduras. O espaca-
mento entre os canteiros também foi de 1 m.

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso. com quatro re-
petigdes, sendo estudados, num esquema fatorial 2x2x2 para NxPxK.
as nivels O e 30 kg/ha de N, 0 e 80 kg/ha de TOy e 0 e 50 kg/ha de K,0.
() experimento foi instalado em 1944-45, numa irea de terra-roxa-mistu-
rada, e repetido, nos mesmos canteiros, até 1948-49,  Contudo, em 1947-
-48 nio foram determinadas as produgdes das bordaduras. razdo por
que ésse ano foi excluido do presente estudo.  Os adubos foram aplica-
dos anualmente, nos sulcos de plantio, tendo-se o cuidado de os abrir
sempre nos mesmos lugares. Detalhes sébre outros dados (das areas
uteis) déste experimento ja foram publicados (2).
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Quapro 1. — Experimentos de adubacfio do milho conduzidos em Ribeirao Préto.
Produgdes, em quilos de espigas por 10 m?, das fileiras sem adubo que separa-
vam canteiros tratados com diferentes niveis de nitrogénio,

Localiza¢io dos experitnentos

Fileiras separadoras (%)

cr ) 0z

60 Iz e 22
kg kg kg kg
Sitio Ponsoni 3,80 6,80 5,10 7,20
3,60 6,50 5,00 7,00
3,50 3,30 4,70 3,60
3,40 5,00 4,60 5,40
3,30 4,40 4,00 5,30
3.30 440 3,90 5,20
3,10 4,44 3,90 4,70
2,90 4,30 — 4,70
2.80 4,30 — 4,50
2,60 3,30 — -—
2,60 3,30 — -—
Medias ... ........ ... ... ... .. 3,18 4,73 4,46 5,51
Fazenda Santa Adelaide 5,30 6,80 7,65 6,70
5,00 6,65 6,60 6,30
4,85 6,50 6,00 6,10
4,50 5,50 5,75 6,00
4,50 320 5,75 5,90
4,40 5,00 5,70 5,00
4,35 3,00 3,10 4,25
4,20 4,85 4,40 —
2,70 4,30 4,25 —
—_ 4,50 —_ —
— 4,530 — —
— 3,85 — —
— 3,75 — —
Médias ........ ... ... ... ... ... ... 4,42 5,15 5,69 575

(1} V. no texto a significacfo dos simbolos das fileiras separadoras,
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Quapre 2. — Experimentos de Ribeirdo Préto.  Analise estatistica das produgdes
das fileiras apresentadas uo quadro 1

! f

Locais dos F.V. G.L. | $.0. 1 Q.M. 3
cxperimentos jad
}
Sitio Ponsoni | Entre tratamentos .. 3 28,63 9,34 13,824
Tratadas vs. 00 .... 1 21,43 21,43 31,064+
(124-22) vs. (01402) i 4,74 4,74 6,87
Dentro .. .......... 34 23,57 4,69 —
Total ... 37 52,20 — —
Fazenda Santa| Entre tratamentos .. 3 9,74 3,25 3,82%
Adelaide Tratadas vs. 00 .... 1 7,93 7,93 9.33%+
(124-22) 25 (01-}02) 1 0,49 1,49 —
Dentro ... ... 34 29,08 4,85 —
Total ............ 37 38,82 — —

3.2 — RESULTADOS

Em média dos quatro anos considerados, as productes de grios
nas areas uteis e nas bordaduras foram:

TRATAMENTOS Nas dreas titeis Nas bordadurus LIf. bords. - ditets
kg/ha kg/ha T

Sem N ......... 2258 2702 + 20

Com N ....... .. 2 548 2 869 +13

Sem I .......... 2285 2638 +15

Com P ......... 2521 2933 +16

Sem K ......... 2265 2644 +17

Com K ......... 2542 2927 +15

Observa-se que, embora em proporgbes diferentes para os diversos
iratamentos, nas bordaduras as produgdes foram hem mais elevadas que
nas areas Utels. Num experimento como Cste, enguanto as fileiras Gteis
=0 contam com as adubagdes aplicadas nos correspondentes canteiros,
as bordaduras, conforme sua posicio relativa no campo, tanto podem
aproveitar nutrientes dos canteiros vizinhos como ceder a éstes parte
dos que receberam, ¢ parece (ue no experimento em estudo o salde des-
sas aghes for favordvel as bordaduras. Nao ¢ facil explicar o que acon-
teceu em cada caso: pode-se verificar, porém. que nos canteiros sem ni-
trogénio — que foram, alias, 6s que mais se diferenciaram no sentido
em apréco — do total de 32 bordaduras, 18 foram beneficiadas pela vi-
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zinhanga de canteiros que o receberam. E verdade que as hordadu-
ras déstes Gltimos devem ter sido desfalcadas de nitrogénio, e, no en-
tanto, também produziram um pouco mais que as correspondentes fi-
leiras nteis. Niao ¢ para estranhar, contudo, que elas tenham aprovei-
tado, dos canteiros adjacentes, {osfore ¢ potissio em guantidades maio-
res do que aquelas que lhes cederam. Como o experimento foi condu-
2ido por quatro anos, convém dizer que, em média de todos os trata-
mentos, no primeiro biénio, quando os efeitos das adubagdes foram ge-
ralmente menores, as bordaduras produziram apenas 9% mais do que
as fileiras Gteis: ne segundo bicnio, porém, essa diferenca se elevou a
23%.

As explicagdes mencionadas poder-se-tam acrescentar outras, ba-
seadas em diferencas microclimaticas, devidas ao porte das plantas nos
diversos tratamentos. ‘Fodavia, tanto estas como as primeiras nio pas-
sariam, ainda, de meras hipéteses. Mas, indiscutivelmente, as fileiras
uteis produziram menos que as bordaduras, e. o que ¢ pior, as relagdes
entre as producdes das primeiras e as das dltimas foram muito diferen-
tes. Iinguanto nos canteiros adubados com nitrogénio a relacio fol
100:113, nos que nfo receberam ésse nutriente ela se alargou para 100:
120. Isso ja seria suficiente para justificar o uso da téenica estabeleci-
da. [Entretanto, o fato mais importante ¢ que os efeitos dos trés nu-
trientes foram muito diferentes nos dois casos.

Para verificar como éles diferiram, hasta que se comparem os re-
sultados das analises estatisticas, efetuadas separadamente para filei-
ras uteis e para bordaduras. Na relagao abaixo, sdo apresentados os
dados essenciais dessas anilises, haseadas nas producdes de grios, em
média dos quatro anos estudados.

IZFEITOS MEDIOS, KG/HA Filetras nteis Bordaduras
N o + 200+ +167
P + 236%* + 295*
Koo + 27&¥** + 283*
INTERACOES KG/HA

NP +74 + 61
NK o — 67 +7
PK o +1 +32
NPK .. +40 — 185
Coeficientes de variagdo ...... 89% 10,9%

F para tratamentos (7;21) .. .. 5,62%* 2,90
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LEnquanto nas dreas dteis o efeito N atingin + 290 kg/ha ( +13% )
e for significativer ao nivel de 0,166, nas bordaduras, nio obstante terem
estas produzido mais, ésse efeito baixou para +167 kg/ha (+6%) e
nio alcangou significincia.  Conforme ji se viu, cérca de 60% das bor-
daduras que ndo receberam adubacio nitrogenada foram beneficiadas
pela vizinhanga de canteiros yue a receberam. Como as bordaduras
déstes, por sua vez, devem ter sofrido correspondentes desfalques, o
efeito daguela adubacio tornou-se muito pequeno nas fileiras em apré-
¢o. Congquanto neste experimento a resposta ao nitrogénio tenha sido
muito menor que nos de Ribeirdo Préto. os resultados agora estudados
confirmam plenamente a influéncia da adubacio de uma fileira sobre a
produgio das fileiras adjacentes.

Por ter maior mobilidade no solo, o nitrogénio foi escolhido para
o presente estudo, Deve-se notar, porém, que no experimento relata-
do os outros elementos também atuaram diferentemente nas areas ters
e nas bordaduras. Assim ¢ que o efeito do fosfore, embora significa-
tivo nos dois casos, fol menor nas fileiras Utels, talvez porque ai as pro-
dugdes foram mais baixas.  Tanto que, em numeros relativos as res-
postas médias a ésse nutriente foram praticamente iguais: +10% nas
arcas Gteis ¢ +11% nas bordaduras. Quanto ao potdssio, scu efeito
fol sensivelmente o mesmo nos dois casos.  Seja como for, nas fiteiras
uteis ¢ que as respostas ao fosforo ¢ ao potassio aleangaram mais ele-
vado grau de significancia.

Iissas consideragbes mostram que, pelo menos em experimentos
de adubagao cujos canteiros tenham pequenos namero de fileiras — ou,

a falta de bordaduras

de um modo mais geral, tenham forma longa
tratadas da mesma maneira que a parte atil pode viciar os resultados,

soubretudo quando se estudar o efeito do nitrogénio.

4+ — CONCLURSOLES

a)  Lm dois experimentos de adubacio do mithe, nos quais as
areas fteis dos canteiros, ao invés de serem protegidas por
bordaduras comforme a téenica estabelecida, foram separadas
por simples fileiras sem adubo, as produgdes destas foram
tanto mais elevadas quanto maiores foram as doses de nitro-
gemo aplicadas nos canteiros adjacentes.  Assim. parece ra-
rodvel admitir-se que as dreas wteis sofreram corresponden-
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tes desfalques e que, nelas, o efeito da adubacio nitrogenada
foi prejudicado;

by LEm outre experimento cujos canteiros tiveram bordaduras
normais, tratadas da mesma maneira que as respectivas areas
uteis, as producdes destas foram bem menores que as daque-
las; por outro lado, enquanto o efeito do nitrogénio fol apre-
ciavel ¢ significativo ao nivel de 01% quando determinado
pelas dreas 0tels. tornou-se muito pequeno. ¢ ndo alcangou
significancia. quando estimado pelas bordaduras. Neste ex-
perimento as areas utels ndo foram influenciadas pelos trata-
mentos diferenciais dos canteiros vizinhos, mas parece que as
bordaduras sem adubacio nitrogenada puderam aproveitar
parte da empregada nas fileiras adjacentes. Como estas, por
sua vez, sofreram correspondentes desfalques, o efeito do ni-

trogénio, nas bordaduras, fol muito menor:

c) A conclusdo final déstes experimentos ¢ que, pelo menos
yuando se estudar o efeito do nitrogémo, a falta de bordadu-
ras tratadas da mesma mancira que as partes tteis dos can-
teiros pode viciar os resultados, razdo por que ndo se deve
abandonar a téenica 1i estabelecida antes de determinar os
possivels casos em que ela possa ser simplificada sem prejui-

zo na avaliagdo dos efeitos dos tratamentos considerados.

THE USE OF BORDER ROWS IN FERTILIZER
EXPERIMENTS WITH CORN

SUMMARY

According to the esiablished technique cach plot in a fertilizer experiment
should be protected by guard rows, (e, by rows that receive the same treatment
of the cifective plot unit, hut are net utilized for observations and harvest.  As this
technique inereasces the field work there is a tendency for simplifying it by unsing,
for instance, only one unfertilized row between the adjacemt cifective plot units.

The author studied the viability of the last technique in two fertilizer trials
with corn and verified that the vields of the separating (unfertilized) rows increas-
ed as the doses of nitrogen applied to the adjacent effective plots were increased,
what seenis to indicate that these plots were deprived of corresponding quantities
of the nutrient in question, In another experiment with corn, in which the esta-
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blished technigue was used, the yields of the guard rows were larger than those of

the effective plot units, whereas the respouse to nitrogen was much smaller in the
former than in the latter. From the results of these experiments the author con-
cluded that at least when studving the effect of nitrogen the simplified t

cehiique
should not he used.
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