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RESUMO - Com objetivo de determinar a resposta de diferentes genótipos ao cultivo de mandioca 
(Man/hot esculenta Crantz), cm parcelas com e sem bordadoras externas e internas, foram conduzi-
dos quatro experimentos no campo experimental do Centro Nacional dc Pesquisa de Mandioca e 
Fruticultura (CNPMF), em Cruz das Almas, BA. Os rendimentos de raízes e parte aérea foram medidos 
nas diferentes parcelas. Os resultados indicam que as estimativas das médias ficaram significativamente 
superdimensionadas nas parcelas sem bordadura externa, ao contrário das médias estimadas nas parce-
las sem bordaduras internas. A precisão dos ensaios não foi suficiente para identificar com exatidão os 
efeitos das bordaduras internas, mas em testes avançados de rendimento estas bordaduras são necessá-
rias. 

Termos para indexação: Manikot esculenta, interação, bordadura externa, bordadura interna, estimati-
va da média. 

INFLUENCE OF BORDER EFFECT ON SELECTION OF CASSAVA GENOTYPES 

ABSTRACT . With the objective to determine the responso of differont gonotypes ol cassava (Manihat 
esculenta Crantz) to cultivation in plots with complete border rows and without extornal and internal 
bordor rows, four oxporiments wero carried out at the experimental sito of tho Centro Nacional do 
Pesquisa de Mandioca o Fruticultura (CNPMF) in Cruz das Almas, BA, Brazil. Fresh root and abovo-
-ground plant yields were moasured in theso difforent plots. Results show that fresh root and uppor 
part moan yields wore overestirnated in plots without oxtornal border rows, but they were not signifi-
cantly altorod in plots without intornal border rows. The accuracy of the oxperiments was nor suf-
ficiont for an oxact idontification of the internal bordor effects. Howevor, in advanced yield triais these 
bordor rows are nocessary. 

Index terms: Manibot escu/enta, intoraction, external bordor rows, internal border rows, estimation 
tho mean. 

INTRODUÇÃO 

A magnitude d0 progresso genético, em progra-

mas de melhoramento, está diretamente relaciona-

da com o número de anos necessários para se com-

pletar um ciclo de seleção. O número de anos por 

ciclo pode ser influenciado pelo tipo de parcela 

utilizado nas avaliações de rendimento. Em man-

dioca (Manikot esculenta Crantz), as avaliações 

iniciais são feitas com base no comportamento de 

plantas individuais e linhas simples, sendo necessá-

rio uma ou duas gerações de propagação vegetativa 

para a formação de parcelas com várias linhas. Em-

bora o uso de parcelas sem bordadura possa di-

minuir o número de anos por ciclo de seleção, o 

seu uso apenas se justifica se a identificação de ge-
nótipos superiores for eficiente. 

Aceito para publicação em 26 de novembro de 1987. 
2 Eng. - Agr., Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de 

Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF), Caixa 
Postal 007, CEP 44380 Cruz das Almas, BA. 

A literatura sobre o efeito de bordadura em 

mandioca é bastante escassa. Furtado & Oliveira 

(1980) observaram que as plantas de mandioca 

localizadas nas bordaduras adjacentes a espaços 

livres apresentaram maior rendimento de raízes 

do que as plantas da parcela útil. Kawano & Thung 

(1982) verificaram que alguns genótipos de man-

dioca apresentaram maior rendimento de raízes 

em plantios mistos, ao passo que outros tiveram 

maior produção em cultivos sem mistura varietal. 

Em outras espécies, os estudos são mais nume-

rosos e detalhados. Brown & Weibel (1957) argu-

mentaramn que, sob o ponto de vista d0 melho-

rista, o mais importante não é saber se existe, ou 

não, efeito de bordadora, mas sim, se todos os 

genótipos respondem da tnesrna forma a ele. Por-

tanto, a existência, ou não, de interação significati-

va entre genótipo e parcelas com e sem bordadura 

assume grande importóncia. 

Ross (1958) comparou variedades de sorgo 

(Sorgbuni bicolor L. Moench) em parcelas adja-

centes com e sem bordadora, durante seis anos, c 
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não observou diferença significativa de rendimento 
de grãos entre os dois tipos de parcela, nem signi-
ficância da interação tipo de parcela x variedade. 
O autor concluiu que as variedades de sorgo, com 
hábitos de crescimento similares, podem ser testa-
das em parcelas adjacentes sem bordaduras. 

Johnson (1968) avaliou variedades de sorgo for-
rageiro em parcelas constituídas de três linhas, 
onde a linha central foi colhida e as laterais eram 
de variedades mais altas, mais baixas ou de altura 
semelhante à da variedade da linha central. Os ren-
dimentos de matéria seca da linha central foram 
maiores quando as bordaduras laterais foram de 
plantas mais baixas, e menores quando as bordadu-
ras foram de plantas mais altas, evidenciando o 
efeito de bordadura quando variedades de diferen-
tes alturas são plantadas em linhas adjacentes. 

Estudos de competição intergenotípica em soja 
(Glycine rnax L. Merril) foram conduzidos por 
Gedge et ai. (1977). Os autores observaram que a 
influência da competição no rendimento de semen-
tes foi maior nos espaçamentos menores, e con-
cluíram que as avaliações de genótipos de soja de-
vem ser feitas em parcelas com bordaduras. Con-
clusões semelhantes foram relatadas por Hartwig 
etal, (1951). 

Shannon et ai. (1971) utilizaram miniparcelas 
de soja instaladas em vários espaçamentos, para 
avaliar o efeito da competição intergenotípica. Os 
autores observaram que os genótipos baixos favo-
receram o aumento do rendimento dos genótipos 
altos, os quais, por sua vez, diminuíram o rendi-
mento dos genótipos baixos. No entanto, estes 
efeitos só foram significativos nos espaçamentos 
menores, diminuindo à medida que os spaçamen-
tos cresceram, e foram nulos nos espaçamentos 
maiores do que 0,65 m entre miniparcelas. Os 
melhores espaçamentos foram de 0,56 m, onde a 
competição intergenotípica não interferiu de ma-
neira significativa e o efeito de bordadura não se 
fez presente. Garland & Fehr (1981) chegaram a 
conclusões semelhantes. 

A interação entre os componentes da produção 
em soja e a competição intragenotípica foi estuda-
da por Weil & Ohlrogge (1976), através da remoção 
da competição de certas plantas após o floresci-
mento. O rendimento por planta aumentou, em 
função do aumento no peso médio de semente, nas 
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plantas sem competição. O número de sementes 
por planta não foi alterado pela ausência da com-
petição, pois o tratamento foi aplicado após o flo-
rescimento. 

Brown & Weibel (1957) testaram variedades de 
trigo (Triticum aestivum L.) e aveia (Avena sativa 
L.) em parcelas com e sem bordadura adjacentes 
a espaços livres. Os autores observaram que as di-
ferenças de rendimento de grãos entre os dois ti-
pos de parcela foram altamente significativas, com 
os maiores valores sendo obtidos nas parcelas sem 
bordadura. Algumas variedades foram significativa-
mente mais influenciadas do que outras em dois 
dos quatro experimentos conduzidos. O fato 
de a interação ter sido significativa em alguns tes-
tes e não em outros, indicou a imprevisibiidade da 
reação das variedades ao efeito da bordadura. 

Rich (1973) avaliou genótipos de trigo em par-
celas adjacentes com e sem bordadura e observou 
o efeito significativo da competição intergenotípi-
ca, sendo que o genótipo de maior rendimento em 
parcela com bordura foi o de menor capacidade de 
competição. 

Os resultados obtidos por Jensen & Federer 
(1965) mostraram diferenças evidentes na capaci-
dade de competição de genótipos de trigo, dos 
quais alguns de grande agressividade, reduziram o 
rendimento d05 genótipos vizinhos e o seu pró-
prio, quando cultivados em situação de autocom-
petição. Todos os genótipos apresentaram um 
grande incremento de rendimento quando cultiva-
d05 sem competição. Os genótipos mais agressivos 
foram os que mais se beneficiaram da ausência de 
competição. 

Em arroz (Oryza sativa L.), Gomez & Datta 
(1972) observaram que as plantas imediatamente 
adjacentes a falhas de estande apresentaram maior 
rendimento do que as plantas cultivadas com es-
tande completo. O aumento de rendimento foi 
maior em variedades com alta capacidade de perfi-
lhamento e em espaçamentos reduzidos. 

Abel (1974) observou que, em açafrão (G2rtho-
mus  L.), genótipos com diferença de al-
tura de até 0,25 m não apresentaram diferenças 
significativas de rendimento devido à competição 
intergenotípica. No entanto, quando as diferenças 
de altura foram da ordem de 0,41 m a 0,59 m, os 
genótipos mais altos apresentaram maior rendi- 
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mento quando ladeados por genótipos baixos do 

que quando plantados em estandes sólidos. 

Em experimentos de adubação de batata-doce 

(iponioea batatas L.), Camargo et ai. (1962) 

observaram que as linhas das bordaduras externas 

apresentaram maior rendimento do que as linhas 

internas, em percentagens que variaram de 24% a 

65%, sendo que os aumentos foram significativos 

em quatro d05 cinco experimentos conduzidos. 

Verificaram, também, que, à medida que aumen- 

tou a fertilidde do solo, diminuiu a concorrência 

por nutrientes entre as plantas, diminuindo, assim, 

o efeito de bordadura. Os autores recomendam o 

uso de bordadura, pois nem todas as variedades 

possuem a mesma capacidade de aproveitar o 

maior espaço disponível. Assim, a ordem de méri- 

to das variedades pode ser muito diferente, confor-

me se incluam ou não as produções das bordadu-

ras. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 

de bordaduras adjacentes a espaços vazios (ruas) 

e adjacentes a outros genótipos, sobre os rendi-

mentos de raízes e parte aérea de várias cultivares 

de mandioca. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados foram obtidos em quatro experimentos dc 
avaliação de cultivares de mandioca conduzidos na área 
experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Mandio-
ca de Fruticultura (CNPMF) em cruz das Almas, Bahia, nos 
anos agrícolas de 1981/82e 1982183. 

No primeiro ano, foram instalados três experimentos. 
No experimento 1, conduzido sem adubação, foram ava-
liadas dez cultivares no delineamento de blocos ao acaso 
com três repetições. Os experimentos 2 e 3 foram condu-
zidos com e sem adubação, no delineamento de blocos 
ao acaso, com parcelas subdivididas. Os tratamentos da 
parcela e da subparcela foram os níveis de fertilidade e as 
cultivares, respectivamente, sendo testadas dez cultivares 
no experimento 2, e 15 cultivares no experimento 3,am-
bos com duas repetições. 

No experimento 4, instalado no segundo ano, foram 
avaliadas 14 cultivares com adubação. O delioeamento foi 
ode blocos ao acaso, com quatro repetições. 

Os experimentos adubados receberam 40 kg/ha de N e 
K2O e 60 kg/ha de P205, aplicados no sulco por ocasião 
do plantio. As fontes dos nutrientes foram uréia, superfos-
fato simples e cloreto de potássio. 

No experimento 1, as parcelas foram formadas por 
quatro linhas de oito plantas cada; nos experimentos 2 
e 3, as subpareelas foram constituídas de seis linhas de seis 
plantas cada, e no experimento 4, as parcelas foram for- 

madas por quatro linhas de dez plantas cada. Em todos os 
experimentos os espaçamentos foram de 1,00 m entre as 
linhas, e 0,60 ai entre as planias dentro das tinhas. As 
ruas entre os blocos (espaços vazios) foram de, no míni-
mo, 3,00 m de largura. 

Para se avaliar o efeito dos diferentes tipos de borda-
dura, os rendimentos de raízes e parte aérea, obtidos nas 
parcelas dos experimentos 1 e 4 e nas subparcelas dos ex-
perimentos 2 e 3, foram medidos, separadamente: a) nas 
plantas de parcela áti!, que foram as plantas das linhas 
dentrais das parcelas, desprezadas as linhas laterais e as 
plantas das cabeceiras, o que correspondeu a uma parcela 
com bordadora completa; b) nas plantas das linhas late-
rais imediatamente adjacentes a outras cultivares, que 
corresponderam a uma parcela sem bordadura inter-
na; e c) nas plantas das cabeceiras adjacentes a espaços 
vazios, que corresponderam a uma parcela sem bordadura 
externa. No experimento 4, as parcelas sem bordadura 
externa não foram medidas. Os valores utilizados para 
análise foram os pesos médios, por planta, de raízes e 
parte aérea. 

Foram conduzidas duas análises de variáncia em cada 
experimento: uma, para medir o efeito da bordadura ex-
terna, e outra, para avaliar o efeito da bordadura interna. 
Ambas as análises possuem um modelo matemático co-
muni ,apresentado a seguir. 

YjjICj - P t 	+ Bi/j_+ ek + 	+ (AC)jk + (AT)ji + (CT)ki * (ACT)ju + 

Onde: 

ijkl 	= observação obtida no bloco i, no nível de 
fertilidade j, na cultivar k e no tipo de parce-
la 1. 

/2 	= média da variável 
Ai 	= efeito fixo da adubação 

efeito aleatório do bloco i dentro da aduba-
çao j 

Ck 	= efeito fixo da cultivar k 
Ti 	= efeito fixo do tipo de parcela 1 
(AC)jk = efeito fixo da interação entre adubação e 

cultivar 
(AT)1 	= efeito fixo da interação entre adubação e 

tipo de parcela 
(CT)kl 	= efeito fixo da interação entre cultivar e tipo 

de parcela 
(ACT)kjl = efeito fixo da interação entre adubação, 

cultivar e tipo de parcela 
eiju 	= erro experimental 

Este modelo aplica-se diretamente aos experimentos 2 
e 3. Para os experimentos 1 e 4, deve-se suprimir do mo-
delo o efeito da adubação e suas interações. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises de variáncia dos expe-

rimentos 2 e 3 mostraram o efeito significativo da 

Pesq. agropee. bras., Brasilia, 24(2):201 -209, fcv. 1989. 



204 
	

A. BUENO 

adubação sobre os rendimentos de raízes e parte 
aérea (Tabela 1). O aumento do rendimento em 
mandioca, devido à adubação, já foi exaustivamen-
te demonstrado em outros estudos (Gomes 1982). 

As interações envolvendo o efeito da adubação 
foram, na sua maioria, não-significativas, exceto 
para a interação adubação x cultivares, que apre-
sentou diferenças significativas para peso de raízes 
no experimento 2 e peso da parte aérea no experi-
mento 3, em ambos os tipos de bordadura (Tabe-
la 1). Os desdobramentos das interações do experi-
mento 2 revelaram que os rendimentos de raízes 
foram significativamente maiores nas parcelas 
adubadas, mas nem todas as cultivares apresenta-
ram respostas equivalentes. A 'Olho Verde' mos-
trou as maiores respostas à adubação nas parcelas 
sem bordaduras externas e internas, ao passo que 
a 'Cigana' e a Perdões' tiveram as menores respos-
tas nas parcelas sem bordaduras externa e interna, 
respectivamente. 

No experimento 3, algumas cultivares apresen-
taram rendimentos de parte aérea significativamen-
te maiores nas parcelas adubadas, mas outras não 
responderam à adubação. Nas parcelas sem ambos 
os tipos de bordadura, as maiores respostas foram 
da cultivar Desconhecida. Por outro lado, o Clone 
264 e a 'Cigana' não apresentaram respostas signi-
ficativas nas parcelas sem bordaduras externas e 
interna, respectivamente. Isto evidencia que os 
incrementos de rendimento devidos à adubação  

não foram uniformes para todas as cultivares, ha-
vendo algumas com maior capacidade de resposta 
d0 que outras. 

As diferenças entre cultivares para rendimentos 
de raízes e parte aérea foram significativas nos qua-
tro experimentos e em ambos os tipos de bordadu-
ra avaliados, exceto para o rendimeAto de raízes 
na avaliação do efeito da bordadura externa no 
experimento 1 (Tabelas 1 e 2). As variações de 
comportamento das cultivares testadas nos quatro 
experimentos podem ser observadas com maior 
detalhe nas Tabelas 3 a 6. 

Os níveis de significância para diferenças entre 
cultivares, expressos nas Tabelas 1 e 2, resultaram 
da soma dos rendimentos obtidos nas parcelas com 
e sem o respectivo tipo de bordadura. No entanto, 
as diferenças mínimas significativas e os coeficien-
tes de variação, expressos nas Tabelas 3 a 6, foram 
obtidos a partir das análises isoladas em cada tipo 
de parcela. Sendo assim, algumas divergências de 
significância e valor podem ocorrer. 

No primeiro experimento, as diferenças entre 
cultivares, para rendimento de raízes, não foram 
significativas nos três tipos de parcelas. Com  rela-
ção à parte aérea, a PI-85' apresentou os maiores 
rendimentos nas parcelas com e sem bordadura in-
terna, mas nas parcelas sem bordadura externa as 
diferenças entre cultivares não foram significativas 
(Tabela 3). Os valores elevados dos coeficientes de 
variação observados, principalmente nas parcelas 

TABELA 1- Quadrados médios dos rendimentos de raízes (1(R) e parte aérea (PA) dos experimentos 2 e 3, destinados a 
avaliar os efeitos das bordaduras externas (BE) e internas (SI) em mandioca. 

Experimento 2 ExperImento 3 

Fontes de varlaçio Greta de liberdade SE 81 BE SI 

Exp.2 Exp.3 RA PA RR P4 RA P4 AR PA 

Adubaçio lAl 1 1 10,93' 3,94'' 6.59' 2,93' 5,37'' 6,20'' 3,79'' 4,88" 

Blocos/A 2 2 0,24 0,03 0,28 0,07 0,04 002 002 002 
cultivares ci 9 14 0,45'' 0,19" 0,17" 0,08'' 0,61'' 113" 0,25'' 0,44'' 
Tipos de parcela 171 1 1 18,31" 3.50'' 0,19'' 0.10'' 33,43'' 10,57'' 1,89" 057'' 
cx T 9 14 0,16" 0 105 0,02 0,01 0,18 0,20" 0,04 0,04 

A aO 9 14 0,11" 0,06 0,05" 0,01 0,24 0,29" 005 008" 
A xl 1 1 0,20 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,10 0 1 08 

A '0' T 9 14 0,10 0,05 0,01 0,01 011 0,11 0,01 0,01 

Resíduo 38 58 0,05 0,03 0,01 0,01 0.18 0.08 0,04 0,03 

cv 4%) 10,46 24,85 14,08 17,57 	- 32,16 	- - 	 23,92 21,51 11,34 

• Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
• * Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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sem bordadura externa, contribuíram para a não-
-significancia da diferença entre algumas médias 
de valores bastante divergentes. 

No experimento 2, o maior rendimento de raí-
zes nas parcelas com bordadura completa foi da 
cultivar Três Meses; nas parcelas sem bordadura 
interna, destacaram-se a Cigana' e 'Aipim Bravo', 
e nas parcelas sem bordadura externa, a maior mé-
dia foi da 'Aipim Bravo', O maior rendimento  

de parte aérea, nas parcelas com bordadura com-
pleta, foi apresentado pela cultivar Três Meses; nas 
parcelas sem bordadura interna, os maiores valores 
foram da 'Olho Verde' e 'Pereirinha', e nas parcelas 
sem bordadura externa, destacou-se, novamente, 
a cultivar Pereirinha (Tabela 4). 

Os resultados da Tabela 5 mostram que, no ex-
perimento 3, o maior rendimento de raízes, nas 
parcelas com bordadura completa, foi o da cultivar 

TABELA 2. Quadrados médios dos rendimentos de raízes (RR) e parte aérea (PA) dos experimentas 1 e 4, destinados a 
avaliar os efeitos das bordaduras externas (BE) e internas (BI) em mandioca. 

Experimento 1 

Fontes de variação 	Graus do liberdade 	 BE 	 81 	 Experimento 4 BI) 

Exp. 1 	Exp,4 	AR 	PA 	RR 	PA 	RA 	PA 

Blocos 2 3 0,98** 1,42' 	0,35** 0,42" 	1,42" 2,56** 
Cultivares (CI 	 9 13 0.10 0,21 	0,05* 0,09" 	1,18** 1,92" 
Tipos de parcelas (T) 	1 1 8.43' 5,11" 	0,02 0,01 	0,33 0,01 
Cx T 9 13 0,06 0,07 	0,02 0,01 	0,08 0,08 
Resíduo 38 81 0,11 0,09 	0,02 0,01 	0.10 0,22 

CV (%) 32,49 30,79 	19,85 1416 	28,93 44,89 

* 	Significativo ao nível de 5%de probabilidade. 
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

TABELA 3. Rendimentos médios (kg/planta) de raízes e parte aérea de dez cultivares de mandioca, obtkos em parce- 
las com bordadura (P13), sem bordaduxa interna (El) e sem bordadura externa (BE) no experimento 1. 

Raízes Parte aérea 
Cultivares 

P1) Bl BE PU BI BE 

Aciolina 0,51 0,74 1,37 0,61 b 0,78 ab 1,32 
Ipeane 0,49 0,52 1.37 0,80 ab 0,74 ab 1,68 
Cigana 0,66 0.59 1,35 0,65 b 0,75 ab 1,21 
Verdinha 0,76 0,60 1,55 0,73 ab 0,64 b 1,28 
P1- 85 0,53 0,67 1,21 0,98 a 1,02 a 1,51 
Aipim Bravo 0,78 0,84 1.69 0,56 b 0,59 b 0,95 
Juliio 0,74 0,70 1.13 0,59 b 0,56 b 0.82 
Isabelzinha 0.61 0,78 1,31 0,72 ab 0,75 ab 1,22 
Cl. 452'54-1 0,80 0,74 1.33 0,63 b 0,65 b 1,14 
Estrangeira 0,69 0,78 1,77 0.67 b 0,71 ab 1,63 
Média 0,66 0,70 1,41 0,69 0,72 1,28 

DMS (5%) NS NS NS 0.26 0,33 NS 
CV (%) 19,22 19,86 26,76 12,91 15,86 30,02 

As médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pela tes-
te de Tukey. 
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TABELA 4. Rendimentos médios (kg/planta) de raízes e parte aérea de dez cultivares de mandioca, obtidos em parce- 

las com bordadura (PU), sem bordadura interna (RI) e sem bordadura externa (BE) no experimento 2. 

Ra(zes Parte aérea 

Cultivares 
PU SI BE PU SI SE 

Paraguai de Copa 0,63 abc 0,70 bc 1.12 c 0,52 ab 0.59 ah 0,95 ah 

Arizoninha Preta 0,65 abc 0.69 bc 1,42 abc 0,40 b 0,49 ab 0,76 ab 

Pereirinha 0,55 bc 0.72 abc 1,61 abc 0,59 ab 0,70 a 1,33 a 

Cigana 0,82 abc 1,04 a 2,08 ab 0,53 ab 0,62 ah 0,97 ah 

Olho Verde 0,70 abc 0,91 ab 2,00 abc 0,61 ah 0,75 a 1,14ab 

Peru 0,86 ah 0,85 abc 1,75 abc 0,39 b 0,41 b 0,56 b 

Três Meses 0,95 a 0,86 ab 1,85 abc 0,70 a 0,65 ab 1,08 ah 

Cl. 435-54-1 0.76 abc 0,95 ah 1,57 abc 0,46 ah 0,55 ah 0,84 ab 

Aipim Bravo 0,87 ah 1,03 a 2,24 a 0,49 ab 0,57 ah 0,75 ab 

Perdões 0,52 c 0,53 bc 1,25 bc 0,42 b 0,49 ab 0,91 ah 

Média 0,73 0,83 1,69 0,51 0,58 0,93 

DMS (5%) 0,33 0,32 0,94 0,24 0,28 0,67 

CV (%) 18,35 15,78 22,80 19,65 19,66 29,51 

As médias seguidas das mesmas letras não diferem significativamente entre si, ao nível da 5% de probabilidade, pelo tes-

te de Tukey. 

TABELAS. Rendimentos médios (kg/planta) de raízes e parte aérea de 15 cultivares de mandioca, obtidos em parcelas 

com bordadura (P1», sem bordadura interna (BI) e sem bordadura externa (BE) no experimento 3. 

Cultivares 
PU 

Raízes 

BI SE PU 

Pane aérea 

SI SE 

SFG 696 0,68 abc 0,93 abc 1,45 ah 1,19 ah 1,54 a 2,11 abc 

IAC7 -158 0,45c 0,54c 1,00b 0,77bc 0,76cd 0,92d 

Chifre de Bode 0,91 abc 1,02 ah 1,56 ah 0.85 ahc 0.91 bcd 1,13 cd 

EA 8 503 0,72 abc 0,96 abc 1,76 ah 0,67 bc 0,77 cd 1,03 cd 

Cigana 0,75abc 1,01 ab 1,62ab 0,65c 0,71 d 0,98d 

Cl. 264 0,60 bc 0,81 bc 1,48 ab 0,75 bc 0,86 bcd 1,14 cd 

Lagoa 0,78 abc 1,27 ab 1,93 ah 1,03 abc 1,24 ah 2,00 abcd 

Negamina 1,12 a 1,04ab 2,54a 1,35a 1j5abc 2,31 ah 

Desconhecida 0,70 abe 0,98 abc 2,30 a 1,13 abc 1,538 2,46 a 

Aipim Bravo 1,01 ab 1,22ah 2,42a 0,68bc 0,85bcd 1,21 bcd 

Maniva Grande 0,87 abc 1,17 ah 1,99 ah 1,06 abc 1,05 bcd 1,83 abcd 

Manivainha 0,84 abc 1,18 ah 1,76 ah 0,68 bc 0,87 bcd 1,03 cd 

Maracanã 0,88 ahc 1,32 a 2,20 ah 0,74 be 0,96 bcd 1,42 ahcd 

São João 0,81 abc 1,13 ab 1.94 ab 0,611c 0,82 cd 0,98d 

M 'Mex 59 1,00ab 1,29a 1,99ab 0,76bc 0,97bcd 1,29bcd 

Média 0,81 1,06 1,86 0,86 1,00 1,46 

DMS (5%) 0,50 0,46 1,28 0,52 0,39 1,11 

CV (%) 24,50 17,19 27,12 23,52 15,18 29,96 

As médias seguïdas das mesmas letras não diferem significativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo tes-

te de Tukey. 
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Negamina; nas parcelas sem bordadura interna, a 
'Maracanã' apresentou a maior média; e nas par-
celas sem bordadura externa, destacaram-se a 
'Negamina', 'Desconhecida' e 'Aipim Bravo'. Com 
relação à parte aérea, nas parcelas com bordadura 
completa, o maior rendimento foi o da 'Negami-
na'; nas parcelas sem bordadura interna, sobressaí-
ram a 'SFG-696' e a 'Desconhecida'; e nas parce-
las seni bordadura externa, o maior rendimento foi 
da Desconhecida'. 

Nos três primeiros experimentos, as cultivares 
que apresentaram os maiores rendimentos de raí-
zes e parte aérea, não diferiram significativamente 
de várias outras, como pode ser verificado nas Ta-
belas 3, 4 e S. No experimento 4, no entanto, a 
cultivar Pão do Chile destacou-se, acentuadamen-
te, das demais, pois apresentou rendimentos de raí-
zes e parte aérea significativamente superioes, tan-
to na parcela útil quanto nas parcelas sem bordadu-
ra interna, exceto em relação ao rendimento de 
raízes na parcela útil, quando não diferiu significa-
tivamente da 'Aipim Bravo' (Tabela 6). 

A comprovação de cultivares contrastantes em 
todos os experimentos é um aspecto importante, 
pois embora os genótipos utilizados não tenham 
sido previamente selecionados para este tipo de 
estudo, a sua heterogeneidade permite, provavel-
mente, uma interpretação mais abrangente dos re-
sultados. 

As diferenças entre parcelas com bordadura e 
sem bordadura externa foram altamente significa-
tivas para rendimentos de raízes e parte aérea nos 
três experimentos, onde estas parcelas foram com-
paradas (Tabelas 1 e 2). Nas Tabelas 3, 4 e 5, po -
de-se observar que os rendimentos médios obtidos 
nas parcelas sem bordadura externa foram substan-
cialmente superiores aos obtidos nas parcelas com 
bordadura. Além disso, todas as cultivares avalia-
das aprescntaram maior rendimento de raízes e 
parte aérea nas parcelas sem bordadura externa, 
onde a competição pelos fatores de crescimento 
foi menor. 

A comparação dos rendimentos de raízes e par-
te aérea obtidos em parcelas com bordadura e sem 
bordadura interna mostra que as diferenças são sig-
nificativas apenas nos experimentos 2 e 3 (Tabe-
las 1 e 2). Em ambos os experiinentos, as médias  

mais elevadas foram as obtidas nas parcelas sem 
bordadura interna (Tabelas 4 e 5). 

A interação cultivar x tipo de parcela para ren-
dimento de raízes foi significativa apenas no expe-
rimento 2 para a comparação entre parcela com 
bordadura e sem bordadura externa (Tabela 1). 
Todas as cultivares apresentaram maior rendi-
mento de raízes nas parcelas sem bordadura 

externa (Tabela 4). O desdobramento da interação 
revelou que algumas cultivares, como a Cigana, 
Olho Verde e Aipim Bravo, apresentaram respostas 
elevadas quando sem bordadura externa, ao passo 
que outras, como a Paraguai de Copa, apresenta-
ram respostas menores. Isto pode ser constatado 
pelos valores d05 quadrados médios apresentados 
na Tabela 7, que foram maiores para as cultivares 
de maior resposta e menor para a Paraguai de Copa. 
Os dados da Tabela 4 reforçam estas conclusões, 
pois mostram que o peso de raízes da Paraguai de 

TABELA 6. Rendimentos médios (kg/planta) de raízes e 
parte aérea de 14 cultivares de mandioca, 
obtidos em parcelas com bordadura (PU) e 
sem bordadura interna (BI) no experimen. 
to 4. 

Cultivares 
Raízes 

PU 	BI 

Parte aérea 

PU 	BI 

Palmeira Preta 1,14 bc 0,91 b 0,72 b 0,56 b 
Híbrida 1,06 bc 0,63 b 0,87 b 0,58 b 
Cigana 0,96 bc 1,12 b 0,98 b 1,16 b 
SFG2-1B7 0,83c 0,55b 1,30b 1,11b 
Paulo Rosa 1,24 bc 1,14 b 0,98 b 0,93 b 
Pão do Chile 2,22 a 2,33 a 2,41 a 2,92 a 
Chifre de Bode 0,97 bc 0,96 b 106 b 1,19 b 
Lagoa 1,00 bc 0,70 b 1,03 b 0,91 b 
Maracanã 1 06 bc 1,07 b 0,96 b 0,99 b 
Veada 0,94 c 0,95 b 0,88 b 0,87 b 
M-Ecu 159 0.94 c 0,89b 0,83 b 0,87 b 
Aipim Bravo 1,61 ab 1,21 b 0,86b 0,75b 
Manivainha 1,08 bc 1,23 b 0,88 b 1,03 b 
IAC 5-66 1,42 bc 1,25 b 0,87 b 0,78 b 

Média 1,18 1,07 1.05 1,05 
DM8 (5%) 0,66 0.95 0,79 1,48 
CV 1%) 22,37 35.26 30,14 56,07 

As médias seguidas das mesmas letras não diferem signi-
ficativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade, 
polo teste de Tukey. 
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Copa, na parcela sem bordadura externa, foi 77,8% 
superior ao peso obtido na parcela com bordadura 
completa. Por outro lado, todas as outras cultiva-
res apresentaram incrementos superiores a 100%, 
exceto a Três Meses, que aumentou o rendimento 
em 94,7%. Algumas cultivares, como a Cigana, 
Aipim Bravo e Olho Verde, mostraram capacidade 
de, sob baixa competição, aumentar substancial-
mente os seus pesos de raízes, ao passo que outras, 
como a Paraguai de Copa, aproveitaram a diminui-
ção da competição de forma menos acentuada. 

Para o rendimeto da parte aérea, a única intera-
ção significativa foi observada na comparação 
entre parcelas com bordadura e sem bordadura 
externa do experimento 3 (Tabela 1). Os dados da 
Tabela 5 mostram que todas as cultivares avalia-
das apresentaram maior peso de parte aérea na par-

[ABELA 7. Desdobramento da interação cultivar x tipo 
de panela para rendimentos de raízes e par 
te aérea, obtidos em parcela com bordadura 
e sem bordadura externa, nos experimentos 2 
e 3, respectivamente. 

Quadrados mdio3 

Fontes de variação Raízes 	P. aérea 
(Exp. 2) 	(Exp. 3) 

Tipos de parcela/cultivar 1 1  0,39' 1 67" 
Tipos de parcela/cultivar 2 1,21" 0,04 
Tipos de parcela/cultivar 3 2,22** 0,15 
Tipos de parcela/cultivar 4 3,19" 0,25 
Tipos de parcela/cultivar 6 3,37" 0,23 
Tipos de parcela/cultivar 6 1,57" 0,30 
Tipos de parcela/cultivar 7 1,60** 1.86" 
Tipos de parcela/cultivar 8 1,30" 1 $3" 
Tipos de parcela/cultivar 9 3,77" 3,54 
Tipos de parcela/cultivar 10 1,66" 0,57" 
Tipos de parcela/cultivar 11 1,19" 
Tipos de parcela/cultivar 12 0,24 
Tipos de parcela/cultivar 13 0,94" 
Tipos de parcela/cultivar 14 0,27 
Tipos de parcela/cultivar 15 0,57" 

Resíduo 0,06 0,08 

O número das cultivares corresponde à sua ordenação 
na Tabela 5 para o experimento 2 e na Tabela 6 para o 
experimento 3. 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
"Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

cela sem bordadura externa. No entanto, o desdo-
bramento da interação mostra que em apenas oito 
cultivares estas diferenças são significativas (Tabe-
la 7). Entre as cultivares que apresentaram incremen-
tos significativos, a diferença nos pesos da parte 
aérea obtidos nos dois tipos de parcelas foi alta e va-
riou de 0,53 kg/planta na Aipim Bravo e M Mex-59 
a 1,33 kgfplanta na Desconhecida. Entre as que 
não apresentaram incrementos significativos, a di-
ferença foi menor e variou de 0,15 kg/planta na 
IAC 7-158 a 0,37 kg/planta na São João (Tabe-
la 6). Isso evidencia que a capacidade de tirar 
proveito da menor competição pelos fatores de 
crescimento em favor do crescimento da parte 
aérea não foi uniforme para todas as cultivares 
avaliadas no experimento 3. 

Nas comparações entre parcelas com bordadu-
ra e sem bordadura interna não foram detectadas 
interações significativas para nenhuma das duas 
variáveis, nos quatro experimentos analisados 
(Tabelas 1 e 2). Nas Tabelas 3 a 6, pode-se verificar 
que os rendimentos de raíaes e parte aérea foram 
muito similares nos dois tipos de parcelas. Algumas 
cultivares apresentaram maior rendimento em par-
celas com bordadura e outras em parcelas sem bor-
dadura interna, mas as diferenças foram de reduzi-
da magnitude para todas as cultivares estudadas. 
Esta uniformidade de comportamento foi a causa 
da não-significancia da interação. 

Na maioria dos trabalhos sobre competição 
intergenotípica relatados na literatura, a altura das 
plantas tem sido apontada como o fator principal 
na determinação da capacidade de competição dos 
genátipos. Os mais altos são, em geral, mais agres-
sivos do que os mais baixos (Johnson 1968, 
Shannon et aL 1971, Jensen & Federer 1965 e 
Abel 1974). No presente estudo, as cultivares não 
foram previamente separadas por altura ou outro 
critério para a instalação dos experirnentos, mas 
evidentemente estas diferenças existiam. Os resul-
tados das Tabelas 3 e 6 mostram que nenhuma cul-
tivar se manifestou conspicuamente agressiva, 
no tocante ao peso de raízes e parte aérea. No en-
tanto, algumas cultivares, como a Aciolina no ex-
perimento 1, e Lagoa e Maracanã no experimen-
to 3, apresentaram incremento de 45%, 63% e 
50%, respectivamente, sobre os pesos de raízes 
das parcelas com bordadura completa. Outras, 
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como a Verdinha no experimento 1, Híbrida e 

SFG 2-187 no experimento 4, tiveram reduções 
de rendimento de raízes da ordem de 26%, 68% 
e 50% quando cultivadas sem bordadura interna. 
Estas diferenças são elevadas, mas não foram signi-

ficativas, devido, em parte, ao elevado erro experi-

mental verificado em todos os experimentos 
(Tabelas 1 e 2). 

A precisão dos ensaios não permitiu identifi-
car com exatidão o efeito da competição interge-

notípica. É provável que estudos mais detalhados, 

planejados especificamente para avaliar os efeitos 
da competição intergenotípica em mandioca, es-

clareçam melhor o assunto. 

CONCLUSÕES 

1. A estimativa da média do rendimento de cul-

tivares de mandioca avaliadas em parcelas sem bor-
dadura externa ficou substancialmente superdi-

mensionada. Em experimentos com parcela sem 
bordadura interna, a estimativa da média ficou 

mais próxima da obtida em parcelas com borda-

dura. 

2. O uso de bordaduras externas é necessário, 

não só para estimar a média com maior precisão, 

mas também para evitar a seleção inadequada de 
cultivares, visto que a significáncia da interação 

cultivar x tipo de parcela em alguns experimentos 
evidenciou que a ordenação de rendimento das cul-
tivares avaliadas em parcelas sem bordadura exter-

na foi diferente da obtida quando as parcelas pos-
suíam bordadura. A não-significância da interação 

em outros experimentos indica que o comporta-
mento das cultivares é difícil de ser previsto, re-

forçando ainda mais a necessidade de bordaduras 
externas. 

3. A precisão dos ensaios não foi suficiente para 

identificar com exatidão os efeitos das bordaduras 
internas. Em casos onde o número de cultivares a 
ser testado é muito grande, pode-se prescindir das 

bordaduras internas, mas com o perigo de se des-
cartar algumas cultivares superiores pouco compe-
titivas. Em experimentos onde o rendimento mé-

dio das cultivares necessita ser estimado com maior 

precisão, principalmente nas fases de testes avança-
dos que precedem a recomendação de uma culti-

var, o uso de bordaduras internas é necessário. 
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