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RESUMO

TAMANHO DE PARCELA E NUMERO DE REPETICOES EM AVEIA BRANCA

AUTOR: ANDRE LAVEZO
ORIENTADOR: ALBERTO CARGNELUTTI FILHO

O trabalho teve como objetivo determinar o tamanho 6timo de parcela (Xo) e o nimero de
repeticdes para avaliar massa fresca (MF), massa seca (MS) e produtividade de grédos (PROD)
de aveia branca e verificar a variabilidade de Xo entre cultivares e épocas de semeadura. Para
isto, foram avaliadas quatro cultivares (URS Charrua, URS Taura, URS Estampa e URS
Corona), em trés épocas de semeadura (época 1 - 28/04/2014, época 2 - 28/05/2014 e época 3
- 14/07/2014), em 96 ensaios de uniformidade de 3x3 m para a determinacdo do Xo nas
variaveis MF e MS. Para a determinacdo do Xo para PROD foram necessarios 32 ensaios de
uniformidade de 3mx3m, sendo oito com cada cultivar (URS Charrua, URS Taura, URS
Estampa e URS Corona). No florescimento foram coletadas as plantas dos ensaios destinados
a obtencdo de MF e MS e pesadas, obtendo a MF, sendo posteriormente submetidas a estufa
de circulacdo de ar forcado 65+3°C, durante 48 horas, para obtencdo da MS. Ao final do ciclo
de cultivo da aveia (estddio de maturacdo dos grdos) foram colhidos os grdos para a
determinacdo da PROD (kg ha™). O tamanho 6timo de parcela (Xo) foi determinado por meio
do método da curvatura méxima do modelo do coeficiente de variacdo e as comparacdes de
médias, entre as épocas de avaliacdo e cultivares para a mensuracdo da MV e MS, e entre as
cultivares para a mensuracdo da PROD, foram comparadas pelo teste de Scott Knott via
analise de bootstrap. Em aveia branca, ha variabilidade de Xo entre as cultivares e as épocas
de semeadura. Para as quatro cultivares nas trés épocas de semeadura, Xo de 1,66 m? e 1,73
m? sdo adequados para avaliar MF e MS, respectivamente. Quatro repeticdes, para avaliar até
50 tratamentos, nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso, sao suficientes
para que diferencas entre médias de tratamentos de 44,75% da média do experimento sejam
significativas, pelo teste de Tukey (p=0,05) nas variaveis MF e MS. O Xo de 1,57m? é
suficiente para avaliar a PROD em aveia branca nessas quatro cultivares. Para avaliar a PROD
com até 50 tratamentos, no DIC e DBA, quatro repeti¢des sao suficientes para que diferencgas
entre médias de tratamentos de 40,53% da média do experimento sejam significativas, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Palavras-chaves: Avena sativa L. Ensaios de uniformidade. Planejamento experimental.



ABSTRACT

SIZE OF PLOT AND NUMBER OF REPEATS IN WHITE OATS

AUTHOR: ANDRE LAVEZO
ADVISOR: ALBERTO CARGNELUTTI FILHO

The study aimed to determine the optimum plot size (Xo) and the number of repetitions to
evaluate fresh mass (FM), dry matter (DM) and grain yield (PROD) of oat and check the
variability of Xo between cultivars and sowing dates. For this, were evaluated four cultivars
(URS Charrua, URS Taura, URS Estampa and URS Corona) in three sowing times (time 1 —
04/28/2014, time 2 — 5/28/2014 and then 3 — 07/14/2014) in 96 trials uniformity of 3 x 3 m
for the determination of Xo in FM and DM variables. The determination of Xo for PROD was
necessary 32 uniformity of 3m x 3m tests, eight with each cultivar (URS Charrua, URS
Taura, URS Estampa and URS Corona). At flowering were collected plants of tests to obtain
FM and DM and heavy, obtaining FM, which were later submitted in air circulation oven
forced 65 + 3°C for 48 hours, after obtained by weighing the DM. At the end of oat crop cycle
(the grain ripening stage) grains were collected for determination of PROD (kg ha™). The
optimum plot size (Xo) was determined by the method of maximum curvature of the model
coefficient of variation and mean comparison between the evaluation periods and cultivars for
the measurement of FM and DM, and among cultivars for measurement of PROD, were
compared by the Scott Knott test by bootstrap analysis. In oat, there is variability of Xo
among cultivars and sowing dates. For the four cultivars in the three sowing dates, Xo 1.66
m? and 1.73 m? they are suitable to assess FM and DM, respectively. Four replications to
evaluate up to 50 treatments in a completely randomized designs and random blocks are
sufficient for differences between average of 44.75% of the average experiment treatments are
significant, by Tukey test (p = 0.05) the variables FM and DM. The Xo of 1,57m? is sufficient
to assess PROD in oat these four cultivars. To assess PROD with up to 50 treatments, the DIC
and DBA, four replications are sufficient for differences between average of 40.53% of the
average experiment treatments are significant, by Tukey test at 5% probability.

Key words: Avena sativa L. Uniformity testing. Experimental design.
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1 INTRODUCAO GERAL

A aveia branca (Avena sativa L.) é a principal graminea de inverno semeada na regiao
Sul do Brasil, sendo a quinta graminea mais cultivada (IBGE, 2014). Na safra 2015, do total
de &rea cultivada com aveia branca no Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) contribuiu
com 217,9 mil toneladas em area de 118,4 mil hectares (CONAB, 2016). O cultivo dessa
graminea pode ser realizado para diferentes finalidades, dentre elas, cobertura verde/morta do
solo no inverno, forragem verde, feno, silagem e producdo de grdos para a alimentacdo
humana e animal. Ainda, pode ser empregada no sistema de rotacdo de culturas devido suas
propriedades restauradoras do solo, melhorando as caracteristicas quimicas, fisicas e
principalmente, no desenvolvimento da biota do solo (CARDOSO et al., 2014). Ademais, a
aveia desempenha papel importante na sustentabilidade do sistema plantio direto por possuir
capacidade de produzir grande quantidade de palha com relagdo carbono: nitrogénio (C/N)
elevada (CBPA, 2014) e por auxiliar na estruturagdo dos solos neste sistema de cultivo.

A oferta de grdos de aveia branca com qualidade pelos produtores brasileiros, fez com
que o Brasil deixasse de importar este cereal de outros paises. Isto ocorreu pelos avancos nas
pesquisas e desenvolvimento de cultivares com elevado potencial produtivo e rendimento
industrial (CBPA, 2014). Para que ocorresse o desenvolvimento da cadeia produtiva da aveia
branca varias institui¢cdes publicas e privadas direcionam esfor¢cos na avaliacdo dos genétipos
existentes no mercado. Dentre essas instituicbes, podem ser citadas a Cooperativa Central
Gaucha (CCGL Tec), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Trigo), a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), a
Fundacdo ABC para Pesquisa e Divulgacdo Técnica Agropecuaria, a Fundagdo Agraria de
Pesquisa Agropecudria (FAPA), o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), a Universidade
de Passo Fundo (UPF), a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC Lages), a
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) e a Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Essas instituicfes séo
responsaveis pelo desenvolvimento, avaliacdo e recomendacdo de grande parte das cultivares
de aveia branca que existem no mercado brasileiro.

Devido a relevancia do cultivo de aveia branca, diversas pesquisas (FLOSS et al.,
2007; BARRO et al., 2008; BARBOSA et al., 2009; FONTANELI et al., 2012; GUERREIRO
& OLIVEIRA, 2012; TAFERNABERRI JUNIOR et al., 2012; MEINERZ et al., 2012;
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SOARES et al., 2013; FERRAZZA et al., 2013; MANTAI et al., 2015; HAWERROTH et al.,
2015), tém sido realizadas a fim de aprimorar o conhecimento e instigar a produtividade de
grdos, massa verde e massa seca. Porém, em cada pesquisa tem-se adotado tamanho de
parcela e nimero de repeticdes distinto em seus experimentos, variando entre 0,0625m?
(BARRO et al., 2008) a 60m* (FONTANELI et al., 2012) para o tamanho de parcela, e entre
trés (FLOSS et al., 2007; BARRO et al., 2008; MEINERZ et al., 2012; FERRAZZA et al.,
2013) a cinco (GUERREIRO & OLIVEIRA, 2012) para o numero de repeticoes.

A determinacdo do tamanho étimo de parcela, obtido em experimentos com ensaios de
uniformidade, e do numero de repeticBes, obtido a partir do CVx, médio, permite ao
pesquisador obter inferéncia precisa nos experimentos, embasando a execucdo de futuras
pesquisas com a cultura. A cultura da aveia branca em interacdo com o ambiente pode
apresentar modificacdes na estatura, ciclo, rendimento de grdo e matéria seca, peso do
hectolitro, rendimento industrial e reacfes a doencas (CBPA, 2014). Assim, é fundamental o
estudo do tamanho 6timo de parcela e nimero de repeticdes que possam contemplar estas
variacoes.

A partir de dados obtidos em ensaios de uniformidade (ensaios sem tratamentos) pode
se determinar o tamanho 6timo de parcela, por meio do método da curvatura méaxima do
modelo de coeficiente de variacdo proposto por Paranaiba et al. (2009a). Por meio da
estimativa do tamanho 6timo de parcela é que se estimara o nimero de repeticGes, por
processo interativo até a convergéncia dos dados, a partir do CVx, médio. A realizacdo desses
experimentos é a base para experimentos futuros, pois por meio deles que serd determinado o
tamanho 6timo das parcelas e numero de repeticdes que serdo utilizados nos experimentos, ou
seja, informacao fundamental para o planejamento experimental.

A estimativa do tamanho 6timo de parcela e nimero de repeticbes podem variar
conforme a heterogeneidade da area, cultura, época de semeadura, cultivar, natureza do
material experimental, competicdo intercultivares, questfes praticas e custo do experimento.
Devido a estas varias fontes variabilidade que podem interferir no tamanho da parcela e no
namero de repeticGes, o estudo que contemple a maioria destas é importante, pois gerard uma
inferéncia de forma geral, que pode ser utilizada frente a diversas situagdes.

Na cultura da aveia branca, ndo foram encontrados trabalhos na literatura que
determinaram o tamanho 6timo de parcela e 0 nimero de repeticGes para avaliar a massa

verde, massa seca e produtividade de gréos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTURA DA AVEIA BRANCA (Avena sativa L)

A aveia branca (Avena sativa L.) ¢ uma planta que pertence a familia Poaceae. E uma
graminea de clima temperado, cultivada durante o inverno. A aveia branca é mais cultivada na
regido Sul do Brasil, contribuindo na safra de 2015 com 217,9 mil toneladas em area de 118,4
mil hectares (CONAB, 2016), sendo o quinto cereal mais cultivado (IBGE, 2014).

O cultivo de aveia branca possui duplo propdsito, ou seja, producdo de grdos e de
forragem, sendo utilizada na alimentacdo humana e animal. Também, é alternativa para o
sistema de rotacdo de culturas (CBPA, 2014), por apresentar bons rendimentos de matéria
seca total (TAFERNABERRI JUNIOR et al., 2012; TREVISAN et al., 2012).

O ciclo vegetativo da aveia branca é entre 110 e 120 dias, de acordo com a
caracterizacdo dos genoOtipos. Este periodo é compreendido desde a semeadura até a
maturacdo dos grdos. O cultivo da aveia branca pode ser realizado em diferentes épocas de
semeadura, iniciando entre marco e junho, para a formacdo de pastagens, e de maio a julho
para a producdo de grdos (CASTRO et al., 2012). As épocas de semeadura sdo oscilagdes
dentro de cada ano, que ocorre em virtudes das estagcdes climaticas e que de acordo com
Subedi et al. (2007) resulta em alteracdes das relacdes hidricas, bem como, da temperatura, do
fotoperiodo e da radiacdo solar disponiveis as plantas. As exigéncias edafoclimaticas para seu
ideal desenvolvimento sdo temperaturas entre 3°C e 32°C, precipitacdo pluvial de 800 mm
durante o ciclo, fotoperiodo de 12 horas ou mais e pH entre 5,0 e 6,0 (CASTRO et al., 2012).

O ndmero de cultivares de aveia branca catalogadas no Registro Nacional de
Cultivares é grande, sendo mérito de estudos do melhoramento genético que selecionaram
cultivares com alto potencial produtivo e adaptaveis a diferentes ambientes. Entre as
cultivares de aveia disponiveis no mercado, tem a URS Charrua, URS Taura, URS Estampa e
URS Corona, as quais possuem distintas finalidades, producdo de gréos e/ou massa verde, e
diferentes estaturas que de acordo com Hartwig et al. (2007) essas caracteristicas podem ser
atribuidas a variabilidade genética. Ainda, as cultivares URS Charrua, URS Taura, URS
Estampa e URS Corona apresentam rendimento médio de grdos elevado, de 4.562, 4.589,
4.760 e 4.816 kg ha™, respectivamente (CBPA, 2014). Sio cultivares que apresentam bons
valores de peso do hectolitro, massa de mil grdos, grdos maiores que 2 mm e indice de
descasque, sendo estas caracteristicas importantes para a industrializacdo dos gréos.
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Contudo a busca incessante de novas cultivares por meio do melhoramento genético
trouxe como consequéncia o estreitamento da base genética em aveia branca, o que faz com
que caracteres adaptativos, como estatura e ciclo das plantas, sejam controlados por um ou
por poucos genes de grande efeito no carater alvo, apesar disso, varios trabalhos tém
verificado a variabilidade existente entre as cultivares através de caracteres morfologicos,
assim como no conteddo de 6leo no grdo de aveia (HOLLAND et al., 2001). Em estudo
realizado por Coblentz et al. (2015), foi verificado variabilidade da producéo de forragem
entre duas cultivares de aveia, Ogle e ForagePlus. Assim, as cultivares podem constituir
distintos cenarios de variabilidade para a producéo de aveia branca conforme a sua escolha.

Em estudo realizado por Ferrazza et al. (2013) e por Soares et al. (2013), foi
constatado variabilidade da producdo de forragem semeadas em diferentes épocas de
semeadura. Assim, a época de semeadura € fonte de variabilidade para a producao de aveia

branca formando diversos cenarios conforme a sua escolha.

2.2 EXPERIMENTO AGRICOLA

Um experimento agricola possui como caracteristicas comuns: tratamento, processo
hipotético ou mecanismos causais a serem testados, o que faz com que a experimentacao seja
um ato crucial para melhorar os resultados agricolas nas safras seguintes (MAAT, 2011).

Com a crescente demanda mundial pelo aumento de produtividade no mesmo espaco
territorial cresceu o nimero de pesquisas a fim de propiciar informacdes e tecnologias para o
cultivo agricola, sendo importante a realizacdo de experimentos. Henriques Neto et al. (2009)
afirmam, que nas pesquisas agrondmicas, 0s experimentos de campo representam ferramenta
imprescindivel para obtencdo de novas informagdes.

A experimentacdo vegetal envolve o planejamento até a interpretacdo e divulgacao dos
resultados de um experimento, sendo que este surge a partir de uma hipétese que pode, ou nao
ser aceita (STORCK et al., 2016). Segundo Storck et al. (2016) para se comprovar uma
hipotese formulada sobre a superioridade de algum fator de producdo, deve-se utilizar a
experimentacao.

Conceitualmente, experimentacdo € parte da estatistica probabilistica que estuda o
planejamento, execucdo, coleta dos dados, analise e interpretacdo dos resultados dos
experimentos (STORCK et al., 2016).

Para Storck et al. (2016) os experimentos sdo divididos em trés tipos: preliminares,

criterioso e demonstrativo, sendo que a experimentacdo agricola se preocupa com oS
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experimentos criteriosos. Este experimento se baseia na andlise de tratamentos os quais
atendem critérios basicos da experimentacdo que sdo casualizacao, repeticdo e controle local.
Ainda, sdo dependentes de um modelo matematico o qual € determinado em funcgéo do efeito
do tratamento (fixo ou aleatério) (STORCK et al., 2016). Assim, definindo o modelo
matematico, este deve atender a quatro pressuposi¢cGes para que se efetue a analise dos
experimentos, sendo estas, a aditividade entre os efeitos do modelo, independéncia,
homogeneidade e normalidade dos erros (STORCK et al., 2016).

A precisdo dos experimentos agricolas pode ser afetada pela heterogeneidade do solo e
do material experimental, competicdes intraparcelar e interparcelar, amostragem na parcela,

além do ndo atendimento as pressuposi¢des do modelo matematico (STORCK et al., 2016).

2.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

A etapa planejamento experimental envolve a escolha apropriada do delineamento,
area experimental, tamanho da parcela, nimero de repeti¢fes e os tratamentos (STEEL et al.,
1997; RAMALHO et al., 2012), com o intuito de reduzir o erro experimental, e orientar a
instalacdo do experimento (WILBOIS et al., 2014). Assim, a determinacédo pelo pesquisador
do tamanho das parcelas e do numero de repeticOes, se adequados, podem reduzir o erro
experimental desde o0 momento do planejamento dos experimentos (STORCK et al., 2016).

A combinacdo de tamanho de parcela, do nimero de repeticGes e a escolha dos
tratamentos sdo os principais métodos utilizados para tratar da heterogeneidade do rendimento
das culturas, a fim de maximizar a informacdo a partir da area experimental (STORCK,
2011).

O uso do tamanho 6timo de parcela, em qualquer cultura, € uma das maneiras de se
aumentar a precisdo experimental, assim, pode orientar o pesquisador no planejamento

experimental na realizagéo de futuros trabalhos (SILVA et al., 2012).

2.4 ERRO EXPERIMENTAL

Os erros podem ser designados como sistematico e aleatorio, sendo que 0 erro
sistematico ocorre quando um determinado tratamento é favorecido ou desfavorecido, em
todas suas repeticdes, alterando assim, as conclusdes sobre o efeito do tratamento através de
um procedimento inadequado realizado (STORCK et al., 2016). Ja o erro aleatério esta

associado as variacOes ocorridas entre as unidades experimentais, onde ora um tratamento é
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favorecido, ora é prejudicado, este tipo de erro ndo tem como ser eliminado, mas ¢ atribuido
ao modelo matematico e observado seus efeitos (STORCK et al., 2016). Resende (2009)
atribui que o erro aleatério indica a precisdo do experimento, ou seja, a diferenca entre os
valores medidos aos valores reais. Ainda, afirma que quanto maior for estd correlacédo
(precisdo), maior sera a confianca atribuida ao experimento realizado.

Erro experimental pode ser conceituado como a variagdo entre as unidades
experimentais com 0 mesmo tratamento, ou ainda podem ser definido como sendo as
incertezas que estdo associadas com qualquer observacédo obtida (STEEL et al., 1997).

As fontes que contribuem para aumentar as estimativas do erro experimental sdo
variadas, dentre as mais importantes estdo a heterogeneidade do solo e do material
experimental, competi¢fes intraparcelar e interparcelar, amostragem na parcela néo
representativa, ndo atendimento as pressuposi¢ées do modelo matematico, efeito do estande,
além do tamanho e forma de parcela (RAMALHO et al., 2012; STORCK et al., 2016).

A fim de controlar o erro experimental, Gomez e Gomez (1984) mencionam trés
critérios a serem adotados: o bloqueamento, o qual leva em consideracdo o numero de
restricdes (variacOes) que a area possui, onde seu uso adequado reduz significativamente o
erro; o tamanho e forma de parcela adequado, onde em areas heterogéneas o correto
procedimento tende a amortecer o erro; como verificado por Mauya et al. (2015) em estudo
realizado para a analise do efeito do tamanho de parcela na precisdo da previsdo da biomassa
acima do solo, os autores constataram que 0s maiores tamanhos de parcela resultaram em
maior precisdo experimental e como consequéncia menor erro experimental por capturar mais
da variabilidade na area de interesse; e por fim a analise correta dos dados, sendo a anélise de
covariancia mais utilizada para este proposito. Deste modo, o tamanho de parcela pode
efetivamente reduzir ou aumentar os efeitos nocivos do erro experimental (FRAZER et al.,
2011).

2.5 ENSAIO DE UNIFORMIDADE

Ensaios de uniformidade s&o experimentos realizados sem a aplicacdo de tratamentos,
ou seja, toda area experimental é cultivada com uma Unica espécie, utilizando o mesmo
manejo (RAMALHO et al., 2012; STORCK et al., 2016). Estes ensaios tém por objetivo
conhecer a variabilidade do rendimento das culturas agricolas em uma &rea experimental
(STORCK, 2011). Portanto, neste tipo de ensaio a avaliacdo de interesse se baseia nas

dimensGes pré-estabelecidas denominadas de unidades experimentais basicas (UEB). Assim €
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possivel a formacdo de novas unidades pelo agrupamento das unidades bésicas adjacentes, as
quais tendem a ser correlacionadas, dependendo do grau de homogeneidade (IGUE et al.,
1991). Ademais, 0 ensaio de uniformidade é muito utilizado para estimacéo do tamanho 6timo
de parcela e do nimero de repeticdes (RAMALHO et al., 2012; STORCK et al., 2016).

2.6 TAMANHO DE PARCELA

Nas pesquisas agronémicas, 0os experimentos de campo sdo imprescindiveis para a
disponibilizacdo de informagdes. Para tanto, o planejamento e a implantacdo desses
experimentos tem como problemas bésicos, a determinacdo do tamanho e da forma adequada
da parcela (HENRIQUES NETO et al., 2009). A utiliza¢do do tamanho adequado da parcela e
o planejamento correto do experimento contribui na obtencdo de resultados precisos sobre 0s
tratamentos em avaliacdo (MORAIS et al., 2014; ZALD et al., 2014).

O uso do tamanho 6timo de parcela é um modo de reduzir o erro experimental, sendo
gue em experimentos é visado detectar as diferencas significativas entre os tratamentos
testados, o que depende da magnitude do erro experimental (BANZATTO & KRONKA,
2013). Assim, a variabilidade entre as parcelas, com o mesmo tratamento, tende a decrescer
com o aumento do tamanho de parcela. Estudos realizados por Mauya et al. (2015)
comprovam que tamanho de parcela maior aumenta a precisdo experimental. No entanto, a
partir de determinado tamanho o ganho com precisdo é pequeno (RAMALHO et al., 2012),
tornando inviavel a utilizacdo de parcelas de tamanho grande, devido ao custo e tempo
dispendido (ZOHREVANDI, et al., 2016). Alem do tamanho, o formato da parcela pode
interferir no erro experimental, onde parcelas mais estreita e comprida sdo mais
recomendadas. Esse formato de parcela é indicado por Storck (2011) na cultura de batata e
Bagarello et al. (2011) para estudos de monitoramento de perda de solo.

Na literatura ha varias pesquisas, na area agricola, com diversas culturas para a
determinacdo do tamanho 6timo de parcela (Tabela 1.1). A determinacdo destes padrbes de
tamanho 6timo de parcela tem contribuido para o planejamento de estudos com maior

precisdo experimental para tais culturas.



Tabela 1.1. Determinacao do tamanho étimo de parcela (Xo) em culturas agricolas*

19

Cultura Xo Referéncia
Batata 6,10 m* Mountier (1964)
Crambe 6,70 m? Meier & Lessman (1971)
Soja 1,93 m? Silva (1974)
Feijao-caupi 6,61 m? Ribeiro et al. (1984)
Algodio 33 m? Gerik et al. (1985)
Cana-de-acgucar 18 m? Igue et al. (1991)
Batata doce 18 m? Vallejo & Mendoza (1992)
Eucalipto 150 m? Zanon et al. (1997)
Urucum 107,2 m? Viana et al. (2002)
Mandioca 15,02 m? Viana et al. (2003)
Milho verde 20,25 m* Alves & Seraphin (2004)
Pimentao 1,8 m? Ldcio et al. (2004)
Trigo 2,4 m? Henriques Neto et al. (2004)
0,68 m? Paranaiba et al. (2009b)
6,48 m? Lorentz et al. (2007)
42 m? Al-Feel & Abdulaah (2013)
Sorgo Granifero 3,2 m? Lopes et al.(2005)
Batata 1,80 m? Stock et al. (2006)
Morango 1,52 m? Cocco et al. (2009)
Tomate 3,84 m* Lucio et al. (2010)
Milho 4,42 m* Cargnelutti Filho et al. (2011a)
Nabo Forrageiro 1,20 m? Cargnelutti Filho et al. (2011b)
Feijdo-vagem 3,2m° Santos et al. (2012)
Taro 6,5 m* Miyasaka et al. (2013)
Pastagens alpinas 130 m? Dong et al. (2013)
Videira 12 explantes Morais et al. (2014)
Maracuja 45 m* Storck et al. (2014)
Mucuna cinza 8 m* Cargnelutti Filho et al. (2014b)
Aveia preta 4,14 m? Cargnelutti Filho et al. (2014a)
Feijao de porco 8,59 m* Cargnelutti Filho et al. (2014c)
Feijao 5,40 m? Michels et al. (2015)
Girassol 2,52 m* Sousa et al. (2015)
Tremoco branco 7,48 m? Cargnelutti Filho et al. (2015c)
Ervilha forrageira 5,03 m* Cargnelutti Filho et al. (2015a)
Milheto 4,46 m* Burin et al. (2015)
Canola 6,41 m* Cargnelutti Filho et al. (2015Db)
Feijéo gaundu 8,39 m* Santos et al. (2016)
Espécies lenhosas 1000 m? Zohrevandi et al. (2016)

* Foi considerado o maior tamanho de parcela determinado pelos autores quando estimado para mais de um

caractere ou mais de um método.

Em aveia branca o tamanho étimo de parcela ainda ndo foi determinado, conforme a

revisdo na literatura realizada. Pesquisas tém sido desenvolvidas analisando a massa e/ou a

produtividade de grdos com tamanhos de parcela com &rea Gtil de 0,0625m? (BARRO et al.,
2008), de 0,15m* (MEINERZ et al., 2012), de 0,25m? (BARBOSA et al., 2009), de 0,25m?
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(SOARES et al., 2013), de 0,6m? (MANTAI et al., 2015), de 0,8m? (TAFERNABERRI
JUNIOR et al., 2012), de 2,0m? (FLOSS et al., 2007), de 3m* (HAWERROTH et al., 2015),
de 6m? (FERRAZZA et al., 2013), de 9m? (GUERREIRO & OLIVEIRA, 2012) e de 60m?
(FONTANELI et al., 2012).

A estimativa do tamanho 6timo de parcela, em qualquer cultura, € uma das maneiras
de aumentar a precisédo experimental e maximizar as informacdes obtidas em experimentos,
pelo fato de que trabalhos com um tamanho adequado de parcelas possibilitam maximizar a
utilizacdo de recursos e controlar rigorosamente 0 manejo do experimento, quando realizado

em area de menor tamanho (SILVA et al., 2012).
2.7 NUMERO DE REPETICAO

Repeticdo pode ser definida como sendo a aplicagdo do mesmo tratamento sobre duas
ou mais unidades experimentais (STORCK et al., 2016).

O atendimento aos principios basicos da experimentacdo, como a utilizacdo do nimero
adequado de repeticBes, por exemplo, pode aumentar a precisdo do experimento
(BANZATTO; KRONKA, 2013), pois o erro padrdo da média de um tratamento é estimado
através do desvio padrdo residual, calculado a partir do quadrado médio do residuo da analise
de variancia e do numero de repeticGes. Assim médias mais precisas sdo obtidas por nimero
maior de repeticdes (RESENDE; SOUZA JUNIOR, 1997).

Na cultura da aveia branca o nimero de repeticdes utilizados em experimentos €
irregular, sdo varios os estudos desenvolvidos com diferentes numeros de repeticdes,
utilizando quatro (TAFERNABERRI JUNIOR et al., 2012; BARBOSA et al., 2009;
FONTANELI et al., 2012; SOARES et al., 2013), trés (MEINERZ et al., 2012; FLOSS et al.,
2007; FERRAZZA et al., 2013; BARRO et al., 2008).

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2014) a escolha correta do numero de repeticbes é
fundamental para a realizacdo de inferéncias precisas sobre os tratamentos em avaliag&o.
Ademais, o numero de repeticdes é correlacionado com o tamanho da parcela, quanto maior o
tamanho de parcela menor o nimero de repeti¢es necessario a fim de chegar a uma certa
precisdo da estimativa da varidvel de interesse, o contrario € reciproco (NAESSET et al.,
2015).
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2.8 METODO DA CURVATURA MAXIMA DO MODELO DO COEFICIENTE DE
VARIACAO

A estimacdo do tamanho 6timo de parcela pode ser feita por diferentes métodos.
Alguns desses métodos estatisticos de estimacdo do tamanho 6timo de parcela sdo derivados
da relacdo empirica descrita por Smith (1938), estimando um indice que visa descrever a
correlacdo entre as parcelas adjacentes, denominado de indice de heterogeneidade do solo.
Dentre esses métodos, tem-se o método da curvatura maxima do modelo do coeficiente de
variacdo, proposto por Paranaiba et al. (2009a). O método estima o tamanho 6timo de parcela
por meio da utilizagdo de dados das unidades experimentais basicas (UEB) obtidas em ensaios
de uniformidade. Por meio dos dados das UEB sdo estimados o coeficiente de auto correlacdo
espacial de primeira ordem, a variancia e a média (PARANAIBA et al., 2009a).

O célculo do tamanho 6timo de parcela proposto Paranaiba et al. (2009a) baseia-se em
equacdes algébricas para a determinacdo do ponto da maxima curvatura. A estimacao desse
ponto da maxima curvatura é através da funcao:

~10y/2(1-p)s’m

m

Xo

onde,
Xo— Tamanho 6timo da parcela estimado pelo método;
p — Coeficiente de autocorrelacéo espacial de primeira ordem, obtido pela expressao:
Y (€-€)(€,-6) x .

:W onde, €; e €1 580 0s erros de um modelo contendo apenas o intercepto, nas
unidades experimentais basicas i e i-1, respectivamente; e € corresponde & média dos erros,
calculado por um caminhamento entre linhas ou colunas do ensaio;
s? — Variancia de cada unidade experimental basica em relagdo & média do ensaio;
m — média do ensaio;

Apds, determina-se o coeficiente de variagdo no tamanho 6timo de parcela (CVx,), em

percentagem, por meio da expressao:

1-p? 52 m?
choz—leoo .

VXo
De acordo com Paranaiba et al. (2009a), este método apresenta-se como vantajoso por

ndo ser necessario planejar parcelas de diferentes tamanhos por meio do agrupamento dos
dados das unidades experimentais basicas adjacentes. Assim, tamanhos reduzidos de ensaios

de uniformidade sdo possiveis para estimar o tamanho 6timo de parcela, por meio do método
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da curvatura méxima do modelo do coeficiente de variacdo. Entretanto, Cargnelutti Filho et
al. (2011b) mencionam sobre a importancia do adequado tamanho de ensaio de uniformidade
para possibilitar a estimagdo do tamanho 6timo de parcela com confiabilidade.

O método, proposto por Paranaiba et al. (2009a), tem sido adequado para a
determinacdo de tamanho 6timo de parcelas para varias culturas agricolas, como em arroz
(PARANAIBA et al, 2009a), em trigo (PARANAIBA et al., 2009b), milho
(CARGNELUTTI FILHO et al., 2011a), aveia preta (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014a) e
milheto (BURIN et al., 2015).
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3 CAPITULO I: TAMANHO DE PARCELA E NUMERO DE REPETICOES PARA

AVALIAR A MATERIA VEGETAL EM AVEIA BRANCA

Resumo - Os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho 6timo de parcela (Xo) e o
namero de repeticGes para avaliar as massas de matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) de
aveia branca e verificar a variabilidade de Xo entre cultivares e épocas de semeadura. Quatro
cultivares, em trés épocas de semeadura, foram avaliadas em 96 ensaios de uniformidade de
3x3 m. Cada ensaio foi dividido em 36 unidades experimentais basicas (UEB) de 0,5x0,5 m.
No florescimento, em cada UEB, foram pesadas a MF e MS. Para cada ensaio de
uniformidade, determinou-se Xo pelo método da curvatura maxima do modelo do coeficiente
de variacdo, e compararam-se as médias por meio do teste de Scott Knott. Em aveia branca,
ha variabilidade de Xo entre as cultivares e as épocas de semeadura. Para as quatro cultivares
nas trés épocas de semeadura, Xo de 1,66 m? e 1,73 m? sdo adequados para avaliar MF e MS,
respectivamente. Quatro repeticdes, para avaliar até 50 tratamentos, nos delineamentos
inteiramente casualizado e blocos ao acaso, séo suficientes para que diferencas entre médias
de tratamentos de 44,75% da média do experimento sejam significativas, pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Termos para indexagdo: Avena sativa L., ensaios de uniformidade, planejamento

experimental.
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Plot size and number of repetitions to assess the plant matter in oat

Abstract - The objectives of this study were to determine the optimum plot size (Xo) and the
number of replications to evaluate the fresh matter (FM) and dry matter (DM) of oat and
verify the variability of Xo among cultivars and sowing dates. 96 uniformity trials of 3x3 m
were performed and each trial was divided into basic experimental units (BEU) of 0.5x0.5 m.
The 96 uniformity trials were distributed in four cultivars and three sowing dates. At
flowering stage, FM and DM were determined in each BEU. Then, Xo was estimated in each
uniformity trial, using the method of maximum curvature of the coefficient of variation
model. In oat, there is variability in Xo among cultivars and sowing dates to measure FM and
DM. For the four cultivars in the three sowing dates, the Xo of 1.66 m? and 1.73 m? are
suitable to evaluate FM and DM, respectively. Four replications to evaluate up to 50
treatments in the experimental designs of completely randomized and randomized blocks are
enough to identify significant differences among treatment means of 44.75% of the
experiment mean, by Tukey test at 5% probability to measure FM and DM in oat.

Index Terms: Avena sativa L., uniformity trials, experimental design.



25
Introducéo

A aveia branca (Avena sativa L.) é a principal graminea de inverno semeada na regiao
Sul do Brasil, sendo o quinto cereal mais cultivado (IBGE, 2014). E uma alternativa
economicamente viavel para o cultivo no periodo inverno/primavera, ocupando parte das
areas agricolas que ficariam em pousio nesta época do ano. E uma planta herbacea anual, com
grande potencial de utilizagéo, tanto para alimentacdo humana quanto animal. A aveia branca,
ainda, pode ser empregada no sistema de rotacdo de culturas devido as suas propriedades
restauradoras do solo, possuindo sistema radicular agressivo e grande quantidade de massa.
Além disso, influencia no desenvolvimento da biota do solo, como observado em estudo de
Cardoso et al. (2014), melhorando as condi¢6es microbioldgicas do solo.

Devido a relevancia do cultivo de aveia branca, diversas pesquisas tém sido realizadas
com a cultura (Floss et al., 2007; Grecco et al., 2011; Demétrio et al., 2012; Meinerz et al.,
2012; Tafernaberri Junior et al., 2012; Ferrazza et al., 2013; Soares et al., 2013; Igbal et al.,
2014; Khan et al., 2014; Coblentz et al., 2015; Bilal et al., 2016), a fim de aprimorar o
conhecimento e investigar a produtividade de massa de matéria fresca e massa de matéria
seca. Porém, os pesquisadores tém usado tamanho de parcela distinto nesses experimentos,
oscilando entre 0,25 m? (Soares et al., 2013 e Coblentz et al., 2015) a 10,8 m? (Igbal et al.,
2014 e Bilal et al., 2016).

A massa de matéria fresca de plantas é um caractere importante a ser avaliado, pois
revela o potencial e o desempenho das plantas e seus beneficios para o solo e para as culturas
sucessoras. De acordo com Cardoso et al. (2014), em estudo realizado com plantas de
cobertura de solo, dentre elas a aveia branca, as mesmas proporcionaram aumento de 10% na
produtividade de soja. Do mesmo modo, a massa de matéria seca, que € um percentual em
relacdo a massa de matéria fresca, possui 0s mesmos beneficios.

O uso do tamanho 6timo de parcela e do nimero de repeticbes, a partir de dados

coletados em ensaios de uniformidade (ensaios sem tratamentos), permite ao pesquisador
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obter inferéncia precisa nos experimentos, embasando o planejamento de futuras pesquisas

com a cultura. Assim, se faz necessario referéncias quanto ao tamanho da parcela e nimero de
repeticdes e a precisdo que elas implicam aos resultados.

A estimagdo do tamanho 6timo de parcela pode ser determinado por meio do método
da curvatura méxima do modelo do coeficiente de variagdo proposto por Paranaiba et al.
(2009). Supde-se que o tamanho 6timo de parcela e o numero de repeticdes difere entre
cultivares e épocas de semeadura de aveia branca. Assim, 0s objetivos deste trabalho foram
determinar o tamanho 6timo de parcela e o nimero de repeti¢fes para avaliar as massas de
matéria fresca e matéria seca de aveia branca e verificar a variabilidade do tamanho 6timo de
parcela entre cultivares e épocas de semeadura.

Material e Métodos

Foram conduzidos 96 ensaios de uniformidade com a cultura de aveia branca (Avena
sativa L.) em &rea experimental de 90x60 m (5.400 m?), do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, localizada a
29°42'S, 53°49'W e a 95m de altitude, no ano agricola 2014. A densidade de semeadura foi de
350 plantas m™, com semeadura a lango. A adubaco de base foi de 21 kg ha™* de N, 88 kg ha’
! de P,O5 e 88 kg ha™ de K0 e, posteriormente, realizadas duas adubacdes de cobertura de 45
kg ha' de N. Os tratos culturais foram realizados de forma homogénea, em toda é&rea
experimental.

Os 96 ensaios de uniformidade foram realizados da seguinte forma: oito ensaios de
uniformidade com a cultivar URS Charrua, oito com a cultivar URS Taura, oito com a
cultivar URS Estampa e oito com a cultivar URS Corona, em cada uma das trés épocas de
semeadura (época 1 - 28/04/2014, época 2 - 28/05/2014 e época 3 - 14/07/2014). Cada ensaio
de uniformidade de tamanho de 3x3 m (9 m?) foi dividido em 36 unidades experimentais

basicas (UEB) de 0,5%0,5 m (0,25 m?), formando uma matriz de seis linhas e seis colunas.
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No florescimento, em cada UEB de 0,25 m? foram cortadas as plantas junto a

superficie do solo. Apos, foram pesadas para obter a massa de matéria fresca (MF), em
gramas por 0,25 m?. Posteriormente de cada UEB foram coletadas, aleatoriamente, cinco
plantas. Pesou-se a MF dessas cinco plantas e colocou-se em estufa de circulacdo de ar
forcada a 65+3°C até atingirem peso constante. Depois, pesou-se a massa de matéria seca
(MS) e transformou-se em gramas por 0,25 m?.

Para cada ensaio de uniformidade, com os dados de MF e de MS das 36 UEB, foi
determinado o coeficiente de autocorrelagdo espacial de primeira ordem (p), a variancia (s°), a
média (m) e o coeficiente de variacdo do ensaio (CV %). A estimativa de p foi obtida no
sentido das colunas, conforme metodologia de Paranaiba et al. (2009). Para isso, realizou-se 0
caminhamento a partir da UEB localizada na linha 1, coluna 1, até a linha 6, coluna 1,
retornando a partir da linha 6, coluna 2, até a linha 1, coluna 2, e, assim, sucessivamente até
completar o caminhamento na UEB da linha 1, coluna 6.

Posteriormente, em cada um dos 96 ensaios, foi determinado o tamanho 6timo de
parcela (Xo) pelo método da curvatura maxima do modelo do coeficiente de variacdo, por
meio da expressao xo= ﬁom)/m (Paranaiba et al., 2009). A seguir, foi determinado
o coeficiente de variacdo no tamanho étimo de parcela (CVx,), em percentagem, por meio da
expressdo cv,, = ({/(1—p?) s?m? }/VXo x100(Paranaiba et al., 2009). Dessa forma, para cada

cultivar em cada época de semeadura, foram obtidas oito estimativas de p, s>, m, CV, Xo e

2 m, CV, Xo e CVy, entre as

CVxo. A comparagdo das médias das estatisticas de p, s
cultivares (URS Charrua, URS Taura, URS Estampa e URS Corona) e entre as épocas de
semeadura (época 1 - 28/04/2014, época 2 - 28/05/2014 e época 3 - 14/07/2014), com n=8
ensaios de uniformidade por cultivar em cada época de semeadura, foi realizada por meio do

teste de Scott Knott via analise de bootstrap com 10.000 reamostragens, a 5% de

probabilidade.
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A diferenca minima significativa (d) do teste de Tukey, expressa em percentagem da

média do experimento, foi estimada pela expressdo d:(qu(i;GLE)JQMar)/mxloo(Ll’Jcio &

Storck, 1999), em que QqicLr) € 0 Vvalor critico do teste de Tukey em nivel a 5% de
probabilidade de erro, i € 0 nimero de tratamentos, GLE é o nimero de graus de liberdade do
erro, ou seja, i (r-1) para o delineamento inteiramente casualizado e (i-1)(r-1) para o
delineamento blocos ao acaso, QME é o quadrado médio do erro, r € o nimero de repeticdes e

m € a média do experimento. Substituindo a expressdo do coeficiente de variacdo

experimental (CV:,/QME/mxlOO), em percentagem, na expressdo para o célculo de d e
isolando r tem-se r = (q, ., CV/d) -

O coeficiente de variacdo experimental da expressdo corresponde ao CVx, e é
expresso em percentagem, pois é o CV esperado para o experimento com o tamanho 6timo de
parcela (Xo) determinado. A partir da maior média de CVx, das cultivares e das trés épocas
de avaliacdo, foi determinado o numero de repeti¢cbes (r), por processo iterativo até a
convergéncia, para experimentos nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao
acaso, em cenarios formados pelas combinac6es de i (i = 3, 4, ..., 50) e d (d = 10%, 15%,
20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% e 50%). As andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do aplicativo Microsoft Office Excel® e do software Sisvar® (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussdo

Foi constatada diferenca das estatisticas coeficiente de autocorrelagdo espacial de
primeira ordem (p), variancia (s?), média (m) e coeficiente de variacdo do ensaio (CV)
(Tabela 2.1). Consequentemente, houve variabilidade nas estimativas do tamanho étimo de
parcela (Xo) e do coeficiente de variagdo no tamanho 6timo de parcela (CVx,), pois pelo
método da curvatura maxima do modelo do coeficiente de variacdo (Paranaiba et al., 2009) o

X0 e CVx, sio calculados com base em p, s* e m.



29
Estudos de tamanho de parcela com plantas de cobertura de solo também constataram

cenarios de ampla variabilidade das estatisticas p, sz, m, CV, Xo e CVx, entre 0os ensaios de
uniformidade (Cargnelutti Filho et al., 2014a; Burin et al., 2015). De acordo com os autores,
esse cenario de variabilidade é importante em estudos de tamanho 6timo de parcela e de
namero de repeticdes, pois reflete condicGes reais da cultura a campo.

Com base no teste de Scott Knott via analise de bootstrap, foi observado que o
coeficiente de autocorrelagdo espacial de primeira ordem (p) nao diferiu entre as cultivares
para os caracteres massa de materia fresca e massa de matéria seca, com excegdo do caractere
massa de matéria seca na época 3. Entre as épocas de semeadura, foi observada diferenca no p
com os dados dos caracteres massa de matéria fresca da cultivar URS Taura e massa de
matéria seca das cultivares URS Charrua e na URS Taura (Tabela 2.1).

Para os dados de massa de matéria fresca e massa de matéria seca de aveia branca
diferencas entre as cultivares e entre as épocas de semeadura foram constatadas quanto a
variancia (s%), @ média (m), o coeficiente de variacdo (CV) e, consequentemente, para o
tamanho 6timo de parcela (Xo0) e para o coeficiente de variacdo no tamanho 6étimo de parcela
(CVxo) (Tabela 2.1).

A média de massa de matéria fresca entre as cultivares de aveia branca da cultivar
URS Charrua, com 804,31 gramas, 872,05 gramas e 836,15 gramas, respectivamente, para as
épocas 1, 2 e 3, foi superior as cultivares URS Taura, URS Estampa e URS Corona (Tabela
2.1). Em relagdo as épocas de semeadura, a média de massa de matéria fresca de aveia branca
nas cultivares URS Charrua e URS Taura foi maior na época 2, com, 872,05 gramas e 686,75
gramas, respectivamente, diferindo das demais épocas. Nas cultivares URS Estampa e URS
Corona, as épocas de semeadura ndo diferiram para a producdo de massa de materia fresca
(Tabela 2.1).

As meédias de massa de matéria seca de aveia branca entre as cultivares semeadas em

trés epocas de semeadura diferiram entre si (Tabela 2.1). Nas trés épocas de semeadura (época
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1, época 2 e época 3), a massa de matéria seca de aveia branca foi maior na cultivar URS

Charrua, com 153,67 gramas, 155,32 gramase 179,44 gramas, respectivamente, diferindo das
cultivares URS Taura, URS Estampa e URS Corona.

Em estudo realizado por Coblentz et al. (2015) também foi verificado diferenca na
producéo de forragem entre duas cultivares de aveia, Ogle e ForagePlus, com rendimentos de
5,05 e 5,33 t ha, respectivamente. Em relacdo s épocas de semeadura, a média de massa de
matéria seca de aveia branca nas cultivares URS Charrua e URS Corona foi maior na época 3,
com 179,44 gramas e 162,56 gramas, respectivamente, diferindo das época 1 e 2; para a
cultivar URS Taura as épocas de semeadura ndo diferiram quanto a massa de matéria seca; na
cultivar URS Estampa a maior média foi obtida na época 1 (129,16 gramas) e época 3 (138,81
gramas), ndo diferindo entre si, mas diferindo da época 2 (115,52 gramas) (Tabela 2.1).

Pode-se inferir que diferencas na massa de matéria fresca e na massa de matéria seca
podem ser atribuidas as oscilacdes dentro de cada ano, que ocorrem em virtude das estacdes
climéticas e que, de acordo com Subedi et al. (2007), resultam em alteracGes das relacfes
hidricas, bem como, da temperatura, do fotoperiodo e da radiacdo solar disponiveis as plantas.

De modo geral, as médias de massa de matéria fresca e de massa de matéria seca de
aveia branca, para as quatro cultivares nas trés épocas de semeadura foram de 685,68 gramas
(27,43 t ha™) e 135,41gramas (5,42 t ha™), respectivamente. Essas produtividades de massa de
matéria fresca e de massa de matéria seca de aveia branca foram inferiores a 51,16 t ha™ e 8,9
t ha, respectivamente, obtidas no estudo de Igbal et al. (2014). Valores superiores ao estudo
de massa de matéria fresca e massa de matéria seca de 80 t ha™ e 10,95 t ha™, também foi
observado por Khan et al. (2014), respectivamente. Em estudo realizado por Bilal et al. (2016)
obtiveram valores de matéria fresca de 54,43 t ha™ e valores de massa de matéria seca de
11,50 t ha™, superiores a esse estudo. Valores inferiores de massa de matéria fresca e massa
de matéria seca de 5,15 t ha™ e 1,17 t ha™ foi obtido no estudo de Grecco et al. (2011),

respectivamente. Em trabalho desenvolvido por Meinerz et al. (2011), os autores obtiveram
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valores superior ao presente estudo, de 33,28 t ha™ para massa de matéria fresca e de 11,91 t

ha® para a massa de matéria seca de aveia branca. Valores superiores de massa de matéria
fresca, 42,89 t hal, e de massa de matéria seca, 10,08 t ha™, também foram verificados por
Floss et al. (2007). Diferencas de cultivar, clima, solo, manejo e épocas de semeadura podem
explicar os resultados distintos entre os trabalhos mencionados e o presente estudo. Assim,
destaca-se que, em geral, a cultura teve desenvolvimento adequado e elevado potencial
produtivo, refletindo condicdes reais de campo. Ainda, aliada ao elevado conjunto de dados
(3.456 UEB), com quatro cultivares em trés épocas de semeadura, e com cenario de ampla
variabilidade, tudo isso confere credibilidade ao estudo do dimensionamento do tamanho
6timo de parcela e do nimero de repeti¢cdes na cultura da aveia branca.

As médias do coeficiente de variacdo (CV) oscilaram entre 20,78% e 22,90% para a
cultivar URS Charrua na época 1 e 41,51% e 44,13% para a cultivar URS Taura na época 1
(Tabela 2.1) para os dados de massa de matéria fresca e massa de matéria seca de aveia
branca, respectivamente. Coeficientes de variacdo dessa magnitude estdo acima do valor
observado de 8,52%, em trabalho realizado por Meinerz et al. (2011), avaliando a producdo e
o0 teor de massa de matéria seca da aveia branca. E também estdo acima do coeficiente de
variacdo de 14,91% obtido por Floss et al. (2007), para o rendimento de massa de matéria
seca da aveia branca. Convém salientar que, esses valores altos de coeficientes de variagao
obtidos no presente estudo, em principio podem indicar baixa precisdo experimental na
conducdo do experimento, mas é aceitavel pelo fato de que geralmente os experimentos
conduzidos a campo apresentam estimativas de coeficientes de variagdo mais elevadas,
devido ao menor controle do erro experimental (Smiderle et al., 2014).

Em relacdo as médias do tamanho 6timo de parcela (Xo) e do coeficiente de variacéo
do tamanho 6timo de parcela (CVy,), para a mensuracdo da massa de materia fresca de aveia
branca, foi verificada diferenca significativa entre as cultivares, obtendo-se maior tamanho

otimo de parcela e coeficiente de variacdo do tamanho 6timo de parcela, na cultivar URS
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Taura (Xo = 6,62 e CVy, = 14,80%) na época 1, nas cultivares URS Taura (X0 = 6,0 e CVy, =

13,41%) e URS Corona (Xo = 6,17 e CVy, = 13,79%) na época 2, e nas cultivares URS Taura
(X0 = 5,66 e CVy, = 12,67%) e URS Estampa (Xo = 5,55 e CVy, = 12,41%) na época 3. As
épocas de semeadura também diferiram significativamente entre si, com valores superiores
nas épocas 2 (Xo = 4,94 e CV,, = 11,05%) e 3 (X0 = 4,71 e CV,, = 10,52%), sem diferenca
significativa entre si, porém superior a época 1 (Xo = 4,27 e CVy, = 9,55%) na cultivar URS
Charrua, e na época 2 (Xo = 6,17 e CVy, = 13,79%) com a cultivar URS Corona.

Para a mensuracdo da massa de matéria seca, as médias do tamanho 6timo de parcela
(Xo) e do coeficiente de variacdo do tamanho 6timo de parcela (CVy,) também diferiram, com
valores superiores de Xo = 6,93 e CVy, = 15,50% para URS Taura, semeada na época 1, de
Xo = 6,28 e 6,42, e CVy = 1403% e 14,36% para URS Taura e URS Corona,
respectivamente, semeada na época 2. Entre épocas de semeadura os maiores valores obtidos
foram nas épocas 2 e 3, quando semeadas as cultivares URS Charrua, URS Estampa e URS
Corona.

Foi verificado que o maior tamanho 6timo de parcela obtido para avaliar a massa de
matéria fresca e massa de matéria seca de aveia branca foi de 6,62 e 6,93 unidades
experimentais bésicas de 0,25 m? (1,66 m®e 1,73 m?) e o coeficiente de variagdo no tamanho
otimo de parcela foi de 14,80% e 15,50%, respectivamente. O intuito da estimativa do
tamanho de parcela de acordo com Frazer et al. (2011) é minimizar o erro experimental,
aumentar a previsdo e exatiddo das variaveis e reduzir o esforco de medicdo. Com esse
propésito foi obtido o tamanho 6timo de parcela neste estudo de Xo = 1,66m? para massa de
matéria fresca, e de Xo = 1,73 m? massa de matéria seca, 0 que contempla a maxima
variabilidade existente neste cenario (cultivares e épocas de semeadura), em que, a partir
desses valores, o acréscimo em variabilidade € insignificante. Ainda, foi constatado diferenca
na estimativa do tamanho 6timo de parcela entre as variaveis massa de matéria fresca e massa

de matéria seca de aveia branca. Em estudo realizado por Lombardi et al. (2015) sobre o
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efeito do tamanho de parcela na estimativa de indicadores de florestas também foi verificado

diferenca entre as variaveis estimadas, o que corrobora com as informagdes deste estudo.

Né&o foram encontrados estudos na literatura averiguada, sobre o dimensionamento do
tamanho 6timo de parcela para avaliar a massa de matéria fresca (Xo = 6,62 UEB ou 1,66m?e
CV,o = 14,80%) e massa de matéria seca (Xo = 6,93 UEB ou 1,73 m?e CV,, = 15,50%) de
aveia branca para serem confrontados com os obtidos neste estudo. Porém, em culturas
pertencentes a mesma familia (Poaceae), como a aveia preta, para a avaliacdo da massa de
matéria fresca, Cargnelutti Filho et al. (2014a) definiram Xo de 4,14 m®e CVx, de 9,25%, e
para a mensuracdo de massa de matéria fresca de milheto, Burin et al. (2015) estabeleceram
Xo de 4,46 m?e CVyx, de 9,96%. Nesse contexto, foi verificado que para a avaliacdo de massa
de matéria fresca de parte aérea dessas culturas, as estimativas de Xo e CVx, foram distintas.
Assim, pode-se inferir que o uso do tamanho de parcela de uma determinada cultura quando
empregado em outra cultura pode gerar resultados com baixa precisdo experimental. Ent&o,
quando estas culturas s@o analisadas em conjunto, no mesmo experimento, sugere-se
dimensionar o tamanho de parcela com base na maior estimativa, a fim de propiciar a precisao
desejada para todas as culturas.

Nos estudos de mensuracdo da massa de matéria fresca e massa de matéria seca de
aveia branca, os tamanhos de parcelas utilizados por Floss et al. (2007), Grecco et al. (2011),
Demétrio et al. (2012) e Ferrazza et al. (2013), Khan et al. (2014), Igbal et al. (2014) e Bilal et
al. (2016) foram superiores ao tamanho de parcela do presente estudo, sugerindo que as
informacOes obtidas nesses estudos foram obtidas a partir de tamanhos de parcelas
suficientes. Entretanto, nos estudos de Tafernaberri Junior et al. (2012), Meinerz et al. (2012),
Soares et al. (2013) e Coblentz et al. (2015), os tamanhos de parcelas foram inferiores ao
obtido no presente estudo. A utilizacdo de tamanho de parcela inferior ao tamanho 6timo de
parcela pode aumentar o erro experimental, e assim, mascarar o efeito de tratamento. A

comparacdo entre o tamanho 6timo obtido no presente estudo, com os tamanhos de parcelas
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utilizados nos trabalhos mencionados, deve ser vista com cautela, pois ha diferencas quanto a

area Util da parcela utilizada nas avaliac@es.

Em cenérios formados pelas combinacGes de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e
diferencas minimas entre médias de tratamentos a serem detectadas como significativas a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em percentagem da média do experimento (d
= 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% e 50%), para avaliar a massa de matéria fresca
de aveia branca no delineamento inteiramente casualizado (DIC), o numero de repeticGes
oscilou entre 2,34 (i=3 e d =50%) e 69,96 (i =50 e d = 10%) (Tabela 2.2) e no delineamento
blocos ao acaso (DBA) foi de 2,44 (i =3 e d = 50%) a 69,96 (i = 50 e d = 10%) (Tabela 2.3).
J& para a mensuracdo da massa de matéria seca de aveia branca no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), o nimero de repeti¢des variou entre 2,40 (i = 3 e d = 50%) e 76,72 (i = 50
e d = 10%) (Tabela 2.4) e no delineamento blocos ao acaso (DBA) de 2,50 (i=3 e d =50%) a
76,72 (=50 e d = 10%) (Tabela 2.5).

Nos experimentos com 50 tratamentos e maior precisdo experimental (d = 10%), o
namero de repeti¢des necessarias € o mesmo nos delineamentos inteiramente casualizado e
blocos ao acaso, ou seja, 69,96 e 76,72 repetices, respectivamente, para a mensuracéo da massa de
matéria fresca e massa de matéria seca. Assim, devido ao elevado nimero de repeticdes, na préatica
isso se torna inviavel. No entanto, o usuario das informacgfes desse estudo pode escolher a
combinacdo de delineamento experimental, niUmero de tratamentos, diferengcas minimas entre
médias de tratamentos e nimero de repeti¢bes, adequada para o seu experimento (Tabelas 2.2,
2.3, 2.4 e 5.1). Cabe ressaltar que as informacdes disponibilizadas nesse estudo séo a partir
dos Xo e CVx, definidos conforme metodologia de Paranaiba et al. (2009). Embora o ganho
em precisdo a partir do aumento do Xo seja pouco expressivo, mesmo assim, é possivel optar
pelo aumento de Xo para reduzir o0 CVyx, €, consequentemente, melhorar a preciséo

experimental.
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Fixando Xo, CVx, e d, com o acréscimo do nUumero de tratamentos,

independentemente do delineamento experimental DIC ou DBA, o nimero de repeticdes
aumenta, conforme confirmado também por Cargnelutti Filho et al. (2014a) (Tabelas 2.2, 2.3,
2.4. e 2.5). Ainda, com o acréscimo do nimero de tratamentos, 0 nimero de repeti¢fes para
DBA e para DIC se aproximam. Para valores fixos de Xo, CVxq, i € d, 0 nimero de repetigdes
no DBA é maior em relagdo ao DIC, o que confirma a maior eficiéncia do DIC em relacdo ao
DBA, quando ndo ha variabilidade entre as unidades experimentais (parcelas) (Storck et al.,
2016).

Desse modo, para avaliar um grande nimero de tratamentos (i = 50) e d = 45%, séo
necessarias 3,63 repeticdes em DIC e DBA para a mensuragdo da massa de matéria fresca
(Tabelas 2.2 e 2.3) e 3,96 repeticBes para a mensuracdo da massa de matéria seca (Tabelas 2.4
e 2.5). Na préatica, em experimentos a campo estes valores ndao podem ser utilizados, entdo, o
correto é arredondar, utilizando quatro repeticdes, para mensurar a massa de matéria fresca e a
massa de matéria seca de aveia branca. Estudos tém sido realizados com quatro repeti¢oes
(Demétrio et al., 2012; Tabernaberri Junior et al., 2012; Soares et al., 2013) e trés (Floss et al.,
2007; Meinerz et al., 2012; Ferrazza et al., 2013; Khan et al., 2014; Igbal et al., 2014; Bilal et
al., 2016), mostrando a viabilidade de realizacdo de experimentos com esse nimero de
repeticdes. O dimensionamento adequado do tamanho de parcela e do nimero de repeti¢des
conforme mencionado por Cargnelutti Filho et al. (2014b) é fundamental para a realizacéo de
inferéncias precisas nos experimentos.

E possivel calcular a diferenca minima significativa (d) do teste de Tukey, expressa

em percentagem da media do experimento com a expressao d=q,q,,CV/r, cOm i = 50

tratamentos, o = 0,05, CVx, = 14,80% e 15,50% (coeficiente de variacdo do tamanho 6timo
de parcela) para as massas de matéria fresca e seca, respectivamente e r = 4 repeti¢des. Nessas
condicGes foi obtido para massa de matéria fresca d = 42,71% no delineamento inteiramente

casualizado e d = 42,73% no delineamento blocos ao acaso. Para a massa de matéria seca, foi
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determinado d = 44,73%, para o delineamento inteiramente casualizado e d = 44,75%, para o

delineamento blocos ao acaso. Assim, pode-se inferir que, para avaliar massa de matéria
fresca e massa de matéria seca de parte aérea de aveia branca em DIC ou DBA, com até 50
tratamentos, quatro repeticGes séo suficientes para identificar pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, diferencas significativas entre médias de tratamentos de 44,75% da média do
experimento.

A estimacdo do tamanho 6timo de parcela para a massa de matéria fresca e massa de
matéria seca em aveia branca obtida neste estudo contribui para a mensuracéo de resultados
precisos sobre os tratamentos em avaliacdo (Zald et al., 2014), e faz com que a
experimentacdo seja um ato crucial para melhorar os resultados agricolas nas safras seguintes
(Maat, 2011). Como mencionado por Frazer et al. (2011) o tamanho de parcela pode
efetivamente reduzir ou aumentar os efeitos nocivos do erro experimental, entretanto, se o
dimensionamento for correto o erro experimental pode ser mitigado. Do mesmo modo, o
correto dimensionamento do nimero de repeticGes que é correlacionado com o tamanho da
parcela (Naesset et al., 2015), pode contribuir para aumentar a acuracia do experimento.
Contudo, pode-se inferir que a utilizacdo do tamanho 6timo de parcela e nimero de repeticdes
obtido neste estudo pode contribuir para o dimensionamento apropriado de futuras pesquisas
com a cultura.

Conclusdes

1. Ha variabilidade do tamanho de parcela entre as cultivares e as épocas de semeadura
para mensurar a massa de matéria fresca e massa de matéria seca em aveia branca.

2. O tamanho 6timo de parcela de 6,62 e 6,93 unidades experimentais bésicas (1,66 e 1,73 m?)
sdo adequados para avaliar as massas de matéria fresca e seca de aveia branca nas quatro
cultivares e nas trés épocas de semeadura, respectivamente.

3. Quatro repeticbes para avaliar até 50 tratamentos, nos delineamentos inteiramente

casualizado e blocos ao acaso, séo suficientes para que diferencas entre médias de
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tratamentos de 44,75% da média do experimento sejam significativas, para mensurar

as massas de matéria fresca e seca de aveia branca.
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Tabela 2.1 Coeficiente de autocorrelagio espacial de primeira ordem (p), varidncia (s?), média (m),

coeficiente de variagdo do ensaio (CV, em %), tamanho 6timo de parcela (Xo, em nimero de UEB de
0,25 m?) e coeficiente de variagdo no tamanho 6timo de parcela (CVxo, em %), para a massa de
matéria fresca de parte aérea (gramas 0,25 m?) e massa de matéria seca de parte aérea (gramas 0,25 m’
%) de quatro cultivares de aveia branca (URS Charrua, URS Taura, URS Estampa e URS Corona)
semeadas em trés épocas ).

Epoca Massa de matéria fresca Massa de matéria seca

URS Charrua URS Taura URS Estampa URS Corona URS Charrua URS Taura URS Estampa URS Corona

Coeficiente de autocorrelagio espacial de primeira ordem (p)
1(28/04/2014) 0,13 Aa 0,34 Aa 0,28 Aa 0,13 Aa 0,07 Aa 0,30 Aa 0,28 Aa 0,16 Aa
2(28/05/2014) 0,11 Aa 0,24 Aa 0,13 Aa 0,18 Aa 0,16 Aa 0,20 Aa 0,14 Aa 0,13 Aa
3(14/07/2014) -003Aa  0,10Ba 0,10 Aa 0,17 Aa -0,10Bb  0,04Ba 0,15 Aa 0,04 Aa
Variancia (%)
1(28/04/2014) 27.875Bb 41971 Aa 26.710Ab  26.763Bb 1241Ch 1857 Aa 1.314Bb 975Bb
2(28/05/2014) 47310 Aa 55586Aa 37.814Aa  50.040 Aa 1746Ba 1869Aa 1.286Bb 1.994 Aa
3(14/07/2014) 38.150Aa 24.127Ba 37.000Aa  33.360Ba 2544Aa  1628Ab 2318 Aa 2.700 Aa
Meédia (m)
1(28/04/2014) 804,31Ba 49591Bd 64266 Ac  72662Ab  15367Ba 97,87Ac 12916 Ab  133,03Bb
2(28/05/2014) 872,05Aa 686,75Ab 68845Ab 64852 Ab 15532Ba  11732Ab 11552Bb  123,89Bb
3(14/07/2014) 836,15Ba 51149Bc 63320Ab  68204Ab 17944 Aa 11830Ac 13881Ac 16256 Ab
Coeficiente de variagdo do ensaio (CV, em %)
1(28/04/2014) 20,78Bb 4151 Aa  2585Ab 2247Cb 2290Bb 4413 Aa 28,34 Ab 2354Bb
2(28/05/2014) 2487Ab  3455Ba 28,17 Ab 35,75 Aa 26,77Ac  3650Aa  3101Ab 37,57 Aa
3(14/07/2014) 2320Ac  31,07Ba 30,28 Aa 26,65 Bb 2776 Aa  3471Aa 3428 Aa 31,59 Aa
Tamanho 6timo de parcela (Xo, em nimero de UEB de 0,25 m?)
1(28/04/2014) 4,27Bb 6,62 Aa 4,86 Ab 459 Ch 4,64 Bb 6,93 Aa 517 Bb 4,70 Bb
2(28/05/2014) 4,94 Ab 6,00 Aa 5,32 Ab 6,17 Aa 517 Ac 6,28 Aa 5,65 Ab 6,42 Aa
3(14/07/2014) 471 Ab 5,66 Aa 555 Aa 5,10 Bb 5,30 Aa 6,11 Aa 6,07 Aa 578 Aa
Coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de parcela (CVy,, em %)
1(28/04/2014) 9,55Bb 14,80 Aa 10,86 Ab 10,26 Cb 1037Bb 1550 Aa 1157 Bb 10,52 Bb
2(28/05/2014) 11,05Ab 1341 Aa 11,90 Ab 13,79 Aa 1156 Ac 14,03 Aa 12,64 Ab 14,36 Aa
3(14/07/2014) 1052 Ab 1267 Aa 12,41 Aa 1141Bb 1186 Aa 13,67 Aa 13,58 Aa 12,92 Aa

@ Para cada estatistica (p, s>, m, CV, X0 e CVy,) as médias ndo seguidas por mesma letra, mintscula na linha (comparacdo
de médias entre cultivares dentro de cada época) e mailscula na coluna (comparagdo de médias entre épocas dentro de cada
cultivar) diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott via anélise de bootstrap com 10.000 reamostragens.
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Tabela 2.2 Numero de repeti¢bes, para avaliar a massa de matéria fresca de parte aérea de aveia

branca (Avena sativa L.), em experimento no delineamento inteiramente casualizado, em cenarios
formados pelas combinagdes de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferengas minimas entre médias de
tratamentos a serem detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,
expressas em percentagem da média do experimento (d = 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45% e 50%), a partir de tamanho 6timo de parcela (Xo = 6,62 UEB) e coeficiente de variacdo no
tamanho 6timo de parcela (CVy, = 14,80%).

i 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
3 25,08 11,75 7,11 4,99 3,86 3,19 2,82 2,59 2,34
4 29,77 13,73 8,14 5,58 4,20 3,40 2,88 2,60 2,34
5 33,34 15,25 8,94 6,04 4,48 3,55 2,98 2,61 2,36
6 36,24 16,49 9,59 6,42 4,71 3,70 3,06 2,63 2,37
7 38,67 17,53 10,15 6,74 491 3,82 3,13 2,67 2,39
8 40,78 18,44 10,63 7,03 5,09 3,94 3,20 2,71 2,38
9 42,64 19,24 11,06 7,29 5,25 4,04 3,26 2,75 2,39
10 44,31 19,96 11,45 7,52 5,40 4,13 3,33 2,78 2,41
11 45,82 20,61 11,80 7,73 5,53 4,22 3,38 2,82 2,43
12 47,19 21,21 12,12 7,93 5,66 4,30 3,44 2,85 2,45
13 48,46 21,76 12,42 8,11 5,78 4,38 3,49 2,89 2,47
14 49,63 22,27 12,70 8,28 5,89 4,45 3,54 2,92 2,49
15 50,72 22,74 12,96 8,43 5,99 4,52 3,58 2,95 2,51
16 51,75 23,19 13,20 8,58 6,08 4,59 3,63 2,98 2,53
17 52,71 23,61 13,43 8,72 6,18 4,65 3,67 3,01 2,55
18 53,62 24,00 13,64 8,86 6,26 4,71 3,71 3,03 2,56
19 54,48 24,38 13,85 8,98 6,35 4,77 3,75 3,06 2,58
20 55,29 24,73 14,04 9,10 6,42 4,82 3,79 3,09 2,60
21 56,07 25,07 14,23 9,22 6,50 4,87 3,82 3,11 2,61
22 56,81 25,40 14,41 9,33 6,57 4,92 3,86 3,14 2,63
23 57,52 2571 14,58 9,43 6,64 4,97 3,89 3,16 2,65
24 58,20 26,00 14,74 9,53 6,71 5,02 3,92 3,18 2,66
25 58,85 26,29 14,90 9,63 6,77 5,06 3,95 3,21 2,68
26 59,47 26,56 15,05 9,72 6,84 5,10 3,99 3,23 2,69
27 60,08 26,83 15,19 9,81 6,90 5,15 4,01 3,25 2,71
28 60,66 27,08 15,33 9,90 6,96 5,19 4,04 3,27 2,72
29 61,22 27,33 15,47 9,99 7,01 5,22 4,07 3,29 2,74
30 61,76 27,56 15,60 10,07 7,07 5,26 4,10 3,31 2,75
31 62,29 27,80 15,73 10,15 7,12 5,30 4,13 3,33 2,76
32 62,79 28,02 15,85 10,22 7,17 5,34 4,15 3,35 2,78
33 63,29 28,23 15,97 10,30 7,22 5,37 4,18 3,36 2,79
34 63,76 28,44 16,09 10,37 7,27 541 4,20 3,38 2,80
35 64,23 28,65 16,20 10,44 7,32 5,44 4,23 3,40 2,82
36 64,68 28,85 16,31 10,51 7,36 5,47 4,25 3,42 2,83
37 65,12 29,04 16,42 10,58 7,41 5,50 4,27 3,43 2,84
38 65,55 29,23 16,52 10,64 7,45 5,53 4,29 3,45 2,85
39 65,96 29,41 16,62 10,70 7,49 5,56 4,32 3,47 2,87
40 66,37 29,59 16,72 10,77 7,54 5,59 4,34 3,48 2,88
41 66,77 29,76 16,82 10,83 7,58 5,62 4,36 3,50 2,89
42 67,15 29,94 16,91 10,89 7,62 5,65 4,38 3,51 2,90
43 67,53 30,10 17,00 10,94 7,66 5,68 4,40 3,53 291
44 67,90 30,26 17,09 11,00 7,69 571 4,42 3,54 2,92
45 68,26 30,42 17,18 11,06 7,73 5,73 4,44 3,56 2,93
46 68,62 30,58 17,27 11,11 1,77 5,76 4,46 3,57 2,94
47 68,96 30,73 17,35 11,16 7,80 5,78 4,48 3,58 2,95
48 69,30 30,88 17,44 11,22 7,84 5,81 4,49 3,60 2,96
49 69,63 31,03 17,52 11,27 7,87 5,83 4,51 3,61 2,97

50 69,96 31,17 17,60 11,32 7,91 5,86 4,53 3,62 2,98
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Tabela 2.3 Numero de repeti¢bes, para avaliar a massa de matéria fresca de parte aérea de aveia

branca (Avena sativa L.), em experimento no delineamento blocos ao acaso, em cenarios formados
pelas combinagBes de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferencas minimas entre médias de
tratamentos a serem detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,
expressas em percentagem da média do experimento (d = 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45% e 50%), a partir de tamanho Gtimo de parcela (Xo = 6,62 UEB) e coeficiente de variacdo no
tamanho 6timo de parcela (CVy, = 14,80%).

i 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
3 25,58 12,25 7,59 5,46 4,32 3,33 3,08 2,73 2,44
4 30,05 14,02 8,43 5,86 4,48 3,65 3,10 2,74 2,45
5 33,53 15,44 9,12 6,22 4,67 3,74 3,14 2,75 2,45
6 36,37 16,62 9,72 6,55 4,84 3,83 3,18 2,76 2,46
7 38,77 17,63 10,25 6,85 5,02 3,93 3,23 2,77 2,46
8 40,86 18,52 10,71 7,11 5,17 4,02 3,28 2,79 2,46
9 42,71 19,30 11,12 7,35 5,32 4,10 3,33 2,82 2,46
10 44,36 20,01 11,50 7,57 5,45 4,19 3,38 2,84 2,47
11 45,86 20,65 11,84 7,78 5,58 4,27 3,43 2,87 2,48
12 47,23 21,24 12,16 7,97 5,70 4,34 3,48 2,89 2,49
13 48,49 21,79 12,45 8,14 5,81 4,42 3,52 2,92 2,51
14 49,66 22,29 12,73 8,31 591 4,48 3,57 2,95 2,52
15 50,75 22,77 12,98 8,46 6,01 4,55 3,61 2,98 2,54
16 51,77 23,21 13,22 8,61 6,11 4,61 3,65 3,00 2,55
17 52,73 23,63 13,45 8,74 6,20 4,67 3,69 3,03 2,57
18 53,64 24,02 13,66 8,87 6,28 4,73 3,73 3,06 2,58
19 54,49 24,39 13,86 9,00 6,36 4,78 3,77 3,08 2,60
20 55,31 24,75 14,06 9,12 6,44 4,84 3,80 3,10 2,62
21 56,08 25,09 14,24 9,23 6,52 4,89 3,84 3,13 2,63
22 56,82 25,41 14,42 9,34 6,59 4,93 3,87 3,15 2,65
23 57,53 25,72 14,59 9,44 6,66 4,98 3,90 3,17 2,66
24 58,21 26,01 14,75 9,54 6,72 5,03 3,94 3,20 2,68
25 58,86 26,30 14,91 9,64 6,79 5,07 3,97 3,22 2,69
26 59,48 26,57 15,06 9,73 6,85 511 4,00 3,24 2,70
27 60,08 26,84 15,20 9,82 6,91 5,15 4,02 3,26 2,72
28 60,67 27,09 15,34 9,91 6,96 5,19 4,05 3,28 2,73
29 61,23 27,33 15,48 9,99 7,02 5,23 4,08 3,30 2,75
30 61,77 21,57 15,61 10,07 7,07 5,27 4,11 3,32 2,76
31 62,29 27,80 15,73 10,15 7,13 531 4,13 3,34 2,77
32 62,80 28,02 15,86 10,23 7,18 5,34 4,16 3,35 2,79
33 63,29 28,24 15,98 10,30 7,23 5,38 4,18 3,37 2,80
34 63,77 28,45 16,09 10,38 7,28 541 4,21 3,39 2,81
35 64,23 28,65 16,20 10,45 7,32 5,44 4,23 341 2,82
36 64,69 28,85 16,31 10,51 7,37 5,48 4,25 3,42 2,84
37 65,12 29,05 16,42 10,58 7,41 5,51 4,28 3,44 2,85
38 65,55 29,23 16,52 10,65 7,46 5,54 4,30 3,46 2,86
39 65,97 29,42 16,63 10,71 7,50 5,57 4,32 3,47 2,87
40 66,38 29,59 16,72 10,77 7,54 5,60 4,34 3,49 2,88
41 66,77 29,77 16,82 10,83 7,58 5,63 4,36 3,50 2,89
42 67,16 29,94 16,92 10,89 7,62 5,65 4,38 3,52 2,90
43 67,54 30,11 17,01 10,95 7,66 5,68 4,40 3,53 2,92
44 67,91 30,27 17,10 11,00 7,70 571 4,42 3,55 2,93
45 68,27 30,43 17,19 11,06 7,74 5,74 4,44 3,56 2,94
46 68,62 30,58 17,27 11,11 1,77 5,76 4,46 3,57 2,95
47 68,97 30,73 17,36 11,17 7,81 5,79 4,48 3,59 2,96
48 69,31 30,88 17,44 11,22 7,84 5,81 4,50 3,60 2,97
49 69,64 31,03 17,52 11,27 7,88 5,84 4,52 3,62 2,98

50 69,96 31,17 17,60 11,32 7,91 5,86 4,53 3,63 2,99
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Tabela 2.4 Numero de repeti¢bes, para avaliar a massa de matéria seca de parte aérea de aveia branca

(Avena sativa L.), em experimento no delineamento inteiramente casualizado, em cendrios formados
pelas combinagBes de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferencas minimas entre médias de
tratamentos a serem detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey,
expressas em percentagem da média do experimento (d = 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%,
45% e 50%), a partir de tamanho 6timo de parcela (Xo = 6,93 UEB) e coeficiente de variacdo no
tamanho 6timo de parcela (CVy, = 15,50%).

i 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
3 27,41 12,78 7,68 5,35 4,10 3,36 2,98 2,70 2,40
4 32,57 14,97 8,84 6,02 4,50 3,61 3,05 2,73 2,45
5 36,50 16,65 9,72 6,54 4,82 3,80 3,15 2,72 2,47
6 39,68 18,02 10,45 6,96 5,08 3,97 3,26 2,79 2,49
7 42,36 19,17 11,07 7,33 531 4,11 3,35 2,84 2,48
8 44,68 20,17 11,60 7,65 5,52 4,24 3,43 2,89 2,51
9 46,73 21,05 12,08 7,94 5,70 4,36 3,51 2,93 2,53
10 48,55 21,85 12,51 8,19 5,86 4,47 3,58 2,98 2,56
11 50,21 22,56 12,90 8,43 6,02 4,57 3,65 3,02 2,59
12 51,72 23,22 13,25 8,65 6,16 4,67 3,71 3,07 2,62
13 53,11 23,82 13,58 8,85 6,29 4,75 3,77 3,10 2,64
14 54,40 24,39 13,89 9,04 6,41 4,84 3,82 3,14 2,67
15 55,60 24,91 14,17 9,21 6,52 4,91 3,88 3,18 2,69
16 56,73 25,40 14,44 9,38 6,63 4,99 3,93 3,21 2,71
17 57,78 25,86 14,69 9,53 6,74 5,06 3,98 3,25 2,73
18 58,78 26,30 14,93 9,68 6,83 5,12 4,02 3,28 2,76
19 59,72 26,71 15,16 9,82 6,93 5,19 4,07 3,31 2,78
20 60,62 27,10 15,37 9,95 7,01 5,25 4,11 3,34 2,80
21 61,47 27,47 15,58 10,08 7,10 5,31 4,15 3,37 2,82
22 62,29 27,83 15,77 10,20 7,18 5,36 4,19 3,40 2,84
23 63,06 28,17 15,96 10,32 7,26 5,42 4,23 3,43 2,86
24 63,81 28,50 16,14 10,43 7,33 5,47 4,27 3,45 2,88
25 64,52 28,81 16,31 10,54 7,40 5,52 4,30 3,48 2,89
26 65,21 29,11 16,48 10,64 7,47 5,57 4,34 3,50 291
27 65,87 29,40 16,64 10,74 7,54 5,61 4,37 3,53 2,93
28 66,51 29,68 16,80 10,84 7,60 5,66 4,40 3,55 2,95
29 67,13 29,95 16,95 10,93 7,67 5,70 4,44 3,57 2,96
30 67,72 30,21 17,09 11,02 7,73 5,75 4,47 3,60 2,98
31 68,30 30,47 17,23 11,11 7,79 5,79 4,50 3,62 3,00
32 68,85 30,71 17,37 11,19 7,84 5,83 4,53 3,64 3,01
33 69,40 30,95 17,50 11,27 7,90 5,87 4,55 3,66 3,03
34 69,92 31,18 17,62 11,35 7,95 5,90 4,58 3,68 3,04
35 70,43 31,40 17,75 11,43 8,00 5,94 4,61 3,70 3,06
36 70,93 31,62 17,87 11,51 8,06 5,98 4,63 3,72 3,07
37 71,41 31,83 17,99 11,58 8,10 6,01 4,66 3,74 3,09
38 71,88 32,04 18,10 11,65 8,15 6,05 4,69 3,76 3,10
39 72,34 32,24 18,21 11,72 8,20 6,08 4,71 3,78 3,11
40 72,78 32,44 18,32 11,79 8,25 6,11 4,73 3,79 3,13
41 73,22 32,63 18,43 11,86 8,29 6,15 4,76 3,81 3,14
42 73,64 32,82 18,53 11,92 8,34 6,18 4,78 3,83 3,15
43 74,06 33,00 18,63 11,99 8,38 6,21 4,80 3,84 3,16
44 74,46 33,18 18,73 12,05 8,42 6,24 4,83 3,86 3,18
45 74,86 33,35 18,83 12,11 8,46 6,27 4,85 3,88 3,19
46 75,25 33,53 18,93 12,17 8,50 6,30 4,87 3,89 3,20
47 75,63 33,69 19,02 12,23 8,54 6,32 4,89 3,91 321
48 76,00 33,86 19,11 12,29 8,58 6,35 4,91 3,92 3,22
49 76,36 34,02 19,20 12,34 8,62 6,38 4,93 3,94 3,24

50 76,72 34,17 19,29 12,40 8,66 6,41 4,95 3,95 3,25
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Tabela 2.5 Numero de repeti¢bes, para avaliar a massa de matéria seca de parte aérea de aveia branca

(Avena sativa L.), em experimento no delineamento em blocos ao acaso, em cenarios formados pelas
combinages de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferencas minimas entre médias de tratamentos a
serem detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em
percentagem da média do experimento (d = 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% e 50%), a
partir de tamanho 6timo de parcela (Xo = 6,93 UEB) e coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de
parcela (CVy, = 15,50%).

[ 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
3 27,91 13,28 8,18 5,84 4,57 3,69 3,20 2,90 2,50
4 32,85 15,26 9,12 6,29 4,78 3,88 3,27 291 2,55
5 36,68 16,84 9,91 6,72 5,00 3,99 3,33 2,93 2,58
6 39,81 18,15 10,58 7,10 5,22 4,10 3,39 2,92 2,64
7 42,46 19,27 11,17 7,43 541 4,21 3,45 2,94 2,59
8 44,76 20,25 11,68 7,73 5,60 4,33 3,51 2,97 2,59
9 46,79 21,12 12,14 8,00 5,76 4,43 3,57 3,00 2,60
10 48,61 21,90 12,56 8,25 5,92 4,53 3,63 3,03 2,62
11 50,25 22,61 12,94 8,48 6,06 4,62 3,69 3,07 2,64
12 51,76 23,26 13,29 8,69 6,20 4,71 3,75 3,11 2,66
13 53,14 23,86 13,61 8,88 6,32 4,79 3,80 3,14 2,68
14 54,43 24,41 13,92 9,07 6,44 4,87 3,86 3,17 2,70
15 55,63 24,93 14,20 9,24 6,55 4,94 3,91 3,21 2,72
16 56,75 25,42 14,46 9,40 6,66 5,01 3,95 3,24 2,74
17 57,80 25,88 14,71 9,55 6,76 5,08 4,00 3,27 2,76
18 58,80 26,31 14,95 9,70 6,85 5,14 4,04 3,30 2,78
19 59,74 26,72 15,17 9,84 6,94 521 4,09 3,33 2,80
20 60,63 27,11 15,39 9,97 7,03 5,26 4,13 3,36 2,82
21 61,49 27,49 15,59 10,09 7,11 5,32 4,17 3,38 2,84
22 62,30 27,84 15,79 10,21 7,19 5,38 4,21 341 2,85
23 63,07 28,18 15,97 10,33 7,27 5,43 4,24 3,44 2,87
24 63,82 28,51 16,15 10,44 7,34 5,48 4,28 3,46 2,89
25 64,53 28,82 16,32 10,55 7,41 5,53 4,31 3,49 2,91
26 65,22 29,12 16,49 10,65 7,48 5,58 4,35 3,51 2,92
27 65,88 29,41 16,65 10,75 7,55 5,62 4,38 3,54 2,94
28 66,52 29,69 16,80 10,84 7,61 5,67 4,41 3,56 2,96
29 67,13 29,96 16,95 10,94 7,67 571 4,44 3,58 2,97
30 67,73 30,22 17,10 11,03 7,73 5,75 4,47 3,60 2,99
31 68,30 30,47 17,24 11,11 7,79 5,79 4,50 3,63 3,00
32 68,86 30,72 17,37 11,20 7,85 5,83 4,53 3,65 3,02
33 69,40 30,96 17,50 11,28 7,90 5,87 4,56 3,67 3,03
34 69,93 31,19 17,63 11,36 7,96 591 4,59 3,69 3,05
35 70,44 31,41 17,75 11,44 8,01 5,95 4,61 3,71 3,06
36 70,93 31,63 17,87 11,51 8,06 5,98 4,64 3,73 3,08
37 71,41 31,84 17,99 11,59 8,11 6,02 4,67 3,74 3,09
38 71,88 32,05 18,11 11,66 8,16 6,05 4,69 3,76 3,10
39 72,34 32,25 18,22 11,73 8,21 6,09 4,72 3,78 3,12
40 72,79 32,44 18,33 11,80 8,25 6,12 4,74 3,80 3,13
41 73,22 32,64 18,43 11,86 8,30 6,15 4,76 3,82 3,14
42 73,65 32,82 18,54 11,93 8,34 6,18 4,78 3,83 3,16
43 74,06 33,00 18,64 11,99 8,38 6,21 4,81 3,85 3,17
44 74,47 33,18 18,74 12,05 8,43 6,24 4,83 3,87 3,18
45 74,86 33,36 18,83 12,11 8,47 6,27 4,85 3,88 3,19
46 75,25 33,53 18,93 12,17 8,51 6,30 4,87 3,90 3,20
47 75,63 33,70 19,02 12,23 8,55 6,33 4,89 3,91 3,22
48 76,00 33,86 19,11 12,29 8,59 6,36 4,91 3,93 3,23
49 76,37 34,02 19,20 12,35 8,62 6,38 4,93 3,94 3,24

50 76,72 34,18 19,29 12,40 8,66 6,41 4,95 3,96 3,25
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4 CAPITULO Il: TAMANHO DE PARCELA E NUMERO DE REPETICC)ES PARA

AVALIAR A PRODUTIVIDADE DE GRAOS EM CULTIVARES DE AVEIA
BRANCA

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho 6timo de parcela (Xo) e
0 numero de repeticdes para avaliar a produtividade de graos e verificar a variabilidade do Xo
entre cultivares de aveia branca. Foram realizados 32 ensaios de uniformidade de 3mx3m,
sendo oito com cada cultivar (URS Charrua, URS Taura, URS Estampa e URS Corona). Cada
ensaio foi dividido em 36 unidades experimentais basicas (UEB) de 0,5mx0,5m. Em cada
UEB, foi determinada a produtividade de grdos. O Xo foi determinado pelo método da
curvatura maxima do modelo do coeficiente de variacdo. As comparagdes de médias entre
cultivares foram realizadas pelo teste de Scott-Knott via bootstrap. O nimero de repeti¢des foi
calculado por processo iterativo até a convergéncia, para experimentos nos delineamentos
inteiramente casualizado (DIC) e blocos ao acaso (DBA). Foram planejados cenarios
formados pelas combinacdes de i (i=3, 4, ..., 50) e d diferencas minimas entre médias de
tratamentos a serem detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey, expressas em percentagem da média do experimento (d=10%, 15%, 20%, 25% e
30%). O Xo de 1,57m? é suficiente para avaliar a produtividade de grios em aveia branca
nessas quatro cultivares. Para avaliar a produtividade de grdos com até 50 tratamentos, no
DIC e DBA, quatro repeti¢fes sdo suficientes para que diferencas entre médias de tratamentos
de 40,53% da média do experimento sejam significativas, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Palavras-chave: Avena sativa L., variabilidade, ensaio de uniformidade, planejamento

experimental.
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Plot size and number of replications to evaluate the grain yield in oat cultivars

ABSTRACT: The objectives of this study were to determine the optimum plot size (Xo) and
the number of replications to evaluate grain yield and verify the variability of Xo among oat
cultivars. Thirty two uniformity trials of 3mx3m were performed, being eight with each
cultivar (URS Charrua, URS Taura, URS Estampa, and URS Corona). Each uniformity trial
was divided in 36 basic experimental units (BEU) of 0.5mx0.5m. Grain yield was determined
in each BEU. The Xo was determined by the method of maximum curvature of the coefficient
of variation model. Mean comparisons among cultivars were performed by the Scott-Knott
test via bootstrap. The number of replications was calculated by iterative process until
convergence for experiments in completely randomized design (CRD) and randomized block
design (RBD). Scenarios formed by i combinations (i = 3, 4, ..., 50) and d least differences
among treatment means to be detected as significant at 5% probability by Tukey test,
expressed as a percentage of the overall experiment mean (d = 10%, 15%, 20%, 25%, and
30%) were planned. The Xo of 1.57 m? is enough to evaluate the grain yield in these four oat
cultivars. Four replications to evaluate grain yield with up to 50 treatments in the
experimental designs of CRD and RBD are enough to identify significant differences among

treatment means of 40.53% of the overall experiment mean, by Tukey test at 5% probability.

Keywords: Avena sativa L., variability, uniformity trial, experimental design.

INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) é a principal graminea de inverno cultivada no Sul do
Brasil. E o quinto cereal mais cultivado no Brasil. Esta entre as dez principais culturas anuais.
A producdo de grdos na safra de 2014 foi de 307,4 mil toneladas. A produtividade média foi

de 2.000 kg ha'* (CONAB, 2016).



48
Devido a relevancia do cultivo de aveia branca diversas pesquisas (Bortolini et al.,

2005; Floss et al., 2007; Arlauskiené et al., 2011; Fontaneli et al., 2012; Guerreiro & Oliveira,
2012; Meinerz et al., 2012; Siloriya et al., 2014; Zorovski et al., 2014; Hawerroth et al., 2015;
Mantai et al., 2015) tém sido realizadas. Essas pesquisas visaram aprimorar o conhecimento e
instigar 0 aumento da produtividade de gréos, sendo que os pesquisadores tém utilizado
tamanho de parcela e nimero de repeti¢des distintos em seus experimentos.

Pesquisas tém sido desenvolvidas analisando a produtividade de grdos com tamanhos de
érea (til das parcelas e niimero de repeticdes de, respectivamente, 0,15 m?e 3 (Meinerz et al., 2012), 2
m?e 3 (Floss et al., 2007), 3 m?e 4 (Mantai et al., 2015), 3 m?e 4 (Mantai et al., 2016), 3 me 4
(Hawerroth et al., 2015), 6 m?e 5 (Guerreiro & Oliveira, 2012), 10,5 m? e 3 (Zorovski et al., 2014), 12
m?e 4 (Siloriya et al., 2014), 12 m?e 3 (Bortolini et al., 2005), 23,8 m* e 4 (Fontaneli et al., 2012) e 30
m? e 3 (Arlauskien¢ et al., 2011). Tamanho de parcela e nimero de repeticdes inadequados
podem aumentar o erro experimental e, consequentemente, as inferéncias em relagcdo aos
tratamentos podem ser imprecisas (Banzatto & Kronka, 2013). Deste modo, a utilizacdo do
tamanho de parcela e do numero de repeticbes podem efetivamente reduzir ou aumentar 0s
efeitos nocivos do erro experimental (Frazer et al., 2011).

Ademais, o correto dimensionamento do tamanho de parcela e do ndmero é
preponderante para a obtencéo de resultados precisos sobre os tratamentos em avaliagédo (Zald
et al., 2014), e faz com que a experimentacdo seja um ato decisivo para melhorar os resultados
agricolas nas safras consequentes (Maat, 2011).

O tamanho 6timo de parcela pode ser determinado a partir de dados obtidos em ensaios
de uniformidade ou experimentos em branco (ensaios sem tratamentos) (Ramalho et al., 2012;
Storck et al., 2016). O método da curvatura maxima do modelo do coeficiente de variacéo
proposto por Paranaiba et al. (2009a) foi considerado adequado para a obtencdo do tamanho

otimo de parcelas em gramineas como o arroz (Paranaiba et al., 2009a) e em trigo (Paranaiba
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et al., 2009b). Supbe-se que o tamanho de parcela e 0o nimero de repeticbes possam ser

distintos entre cultivares de aveia branca.
Diante disso, os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho 6timo de parcela
(Xo) e o nimero de repeticBes para avaliar a produtividade de gréos e verificar a variabilidade

do Xo entre cultivares de aveia branca.

MATERIAIS E METODOS

Foram conduzidos 32 ensaios de uniformidade com a cultura de aveia branca (Avena
sativa L.) em Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, localizada a 29°42'S, 53°49'W e a
95m de altitude, no ano agricola 2014. Desses 32 ensaios de uniformidade, oito com a cultivar
URS Charrua, oito com a cultivar URS Taura, oito com a cultivar URS Estampa e oito com a
cultivar URS Corona. A densidade foi de 350 plantas m?, semeadas a lanco no dia
28/04/2014. A adubacdo de base foi de 21 kg ha™ de N, 88 kg ha™ de P,Os e 88 kg ha™ de
K,0. Posteriormente foram realizadas duas adubacdes de cobertura de 45 kg ha™ de N. Os
tratos culturais foram realizados de forma homogénea, em toda &rea experimental.

Cada ensaio de uniformidade de tamanho de 3mx3m (9 m?) foi dividido em 36
unidades experimentais bésicas (UEB) de 0,5mx0,5m (0,25 m?), formando uma matriz de seis
linhas e seis colunas. Aos 150 dias ap6s a semeadura, na maturagéo da cultura, foram pesadas
as paniculas em cada UEB. Posteriormente, foram coletadas aleatoriamente uma amostra de
dez paniculas por cultivar para a realizacdo da debulha e estimagdo da proporcéo de gréos em
relacdo quantidade palha. Foi determinado a umidade dos grdos e por meio dessa relagdo
gréos/palha foi descontado a porcentagem de palha e estimado o peso de cada UEB em
produtividade de gréos (PROD), em g 0,25 m™, a 13% de umidade.

Para cada ensaio de uniformidade, com os dados de PROD das 36 UEBs, foram

determinados o coeficiente de autocorrelagdo espacial de primeira ordem (p), a variancia (s%),
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a média (m) e o coeficiente de variacdo do ensaio (CV), em percentagem. A estimativa de p

foi obtida pela média do p obtida nos caminhamentos no sentido das linhas e no sentido das
colunas, conforme metodologia de Paranaiba et al. (2009a). No caminhamento em linha
percorreu-se a seguinte sequéncia: iniciou-se o caminhamento a partir da UEB localizada na
linha 1, coluna 1, até a linha 1, coluna 6, retornando a partir da linha 2, coluna 6, até a linha 2,
coluna 1, e assim sucessivamente, até concluir o caminhamento na UEB localizada na linha 6,
coluna 1). No caminhamento em coluna a sequéncia foi a seguinte: iniciou-se o0
caminhamento a partir da UEB localizada na linha 1, coluna 1, até a linha 6, coluna 1,
retornando a partir da linha 6, coluna 2, até a linha 1, coluna 2, e, assim, sucessivamente até
completar o caminhamento na UEB da linha 1, coluna 6.

Posteriormente, em cada um dos 32 ensaios, foi determinado o tamanho 6timo de
parcela (Xo) pelo método da curvatura maxima do modelo do coeficiente de variacdo, por
meio da expressao xo = (103/2 (1—p?) s’m )/m (Paranaiba et al., 2009a).

Foi determinado o coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de parcela (CVy,), em
percentagem, por meio da expresséo cv,, = (W )/J% =100 (Paranaiba et al., 2009a).
Assim, para cada cultivar foram obtidas oito estimativas de p, s, m, CV, X0 e CVxo. A
comparacio das médias das estatisticas p, s%, m, CV, Xo e CVx, entre as cultivares (n=8
ensaios de uniformidade por cultivar) foi realizada por meio do teste de Scott-Knott via
analise de bootstrap com 10.000 reamostragens, a 5% de probabilidade.

A diferenca minima significativa (d) do teste de Tukey, expressa em percentagem da

média do experimento, € estimada pela expressdo d=(qa(i;GLE),/QME/r)/mxloo(LUCiO &

Storck, 1999), em que qqi:cLe) € 0 Valor critico do teste de Tukey em nivel a de probabilidade
de erro (a=0,05, nesse estudo), i € o nimero de tratamentos, GLE é o nimero de graus de
liberdade do erro, ou seja, i(r-1) para o delineamento inteiramente casualizado e (i-1)(r-1) para
o delineamento blocos ao acaso, QME € o quadrado médio do erro, r € o numero de repeticoes

e m é a media do experimento. Substituindo a expressdo do coeficiente de variacéo
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experimental (CV=,/QME/m><100), em percentagem, na expressdo para o célculo de d e

isolando r tem-se r = (g, .0 CV/d -

O coeficiente de variacdo experimental dessa expressdo corresponde ao CVx, e €
expresso em percentagem, pois € o CV esperado para o experimento com o tamanho étimo de
parcela (Xo) determinado (Cargnelutti Filho et al., 2014a). A partir da maior média de CVx,
das cultivares, foi determinado o numero de repeti¢cbes (r), por processo iterativo até a
convergéncia, para experimentos nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao
acaso, em cenarios formados pelas combinac@es de i (i=3, 4, ..., 50) e d (d=10%, 15%, 20%,
25% e 30%). As anélises estatisticas foram realizadas com auxilio do aplicativo Microsoft

Office Excel® e do software Sisvar® (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados de produtividade de grdos de aveia branca (Avena sativa L.), houve
diferencas entre as estimativas do coeficiente de autocorrelacdo espacial de primeira ordem
(p), da variancia (s%), da média (m), do coeficiente de variacéo do ensaio (CV), do tamanho
Otimo de parcela (Xo) e do coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de parcela (CVxo)
(Tabela 3.1). As diferencas obtidas entre os ensaios na estimagédo de cada estatistica oscilaram
entre 5,85% e 63,45% para a cultivar URS Charrua, entre 12,70% e 90,01% para a cultivar
URS Taura, entre 10,44% e 54,79% para a cultivar URS Estampa e entre 9,59% e 99,04%
para a cultivar URS Corona (Tabela 3.1).

2. m, CV, X0 e CVyx, entre ensaios de

Ampla variabilidade das estatisticas p, S
uniformidade, também foi constatado nas culturas de aveia preta (Cargnelutti et al., 2014b) e
de milheto (Burin et al., 2015; Burin et al., 2016). Com base nessa variabilidade, pode-se

inferir que o conjunto de dados dos 32 ensaios de uniformidade (oito ensaios de uniformidade
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de cada cultivar), é adequado para a estimacdo do tamanho 6timo de parcela e nimero de

repeticBes, por contemplar cenérios longinquo de variabilidade.

Por meio do teste de Scott-Knott, foi observado que o coeficiente de autocorrelacéo
espacial de primeira ordem (p) néo diferiu, entre as cultivares (Tabela 3.1). Contudo, foram
constatadas diferencas entre as cultivares quanto & variancia (s%), a média (m) e o coeficiente
de variacdo (CV). Consequentemente, o tamanho 6timo de parcela (Xo) e o coeficiente de
varia¢do no tamanho 6timo de parcela (CVx,) também diferiram (Tabela 3.1), pois no método
da curvatura méxima do modelo do coeficiente de variacdo (Paranaiba et al., 2009a) essas
estatisticas sdo calculadas em fungéo do p, s*e m.

A média da produtividade de grdos foi maior para a cultivar URS Charrua (80,38 g
0,25 m? ou 3.215,2 kg ha) e para a cultivar URS Estampa (80,06 g 0,25 m™ ou 3.202,4 kg
ha), diferindo das cultivares URS Taura (69,75 g 0,25 m™ ou 2.790,0 kg ha™) e URS Corona
(74,29 g 0,25 m? ou 2.971,6 kg ha) (Tabela 3.1). Produtividades de gréos de aveia branca
semelhantes as encontradas neste estudo, foram obtidas nas pesquisas realizadas por Bortolini
et al. (2005), com méxima de 3.649 kg ha™, por Floss et al. (2007), com maxima de 3.318 kg
ha®, por Arlauskiené et al. (2011), com 2.897 kg ha™, Meinerz et al. (2012), com maxima de
2.385 kg ha™, por Siloriya et al. (2014), com méaxima de 3.640 kg ha™ e Zorovski et al.
(2014), com maxima de 4.218,9 kg ha™.

Em trabalho desenvolvido por Nornberg et al. (2014), na avaliagdo do desempenho
produtivo de cultivares de aveia branca, obtiveram ampla variabilidade de resposta da
produtividade de gréos, isto é, entre 173 kg ha™ a 4.978 kg ha™, o que possibilita destacar as
distintas respostas obtidas entre as cultivares desse estudo. Assim, destaca-se que, em geral, a
cultura teve desenvolvimento adequado e elevado potencial produtivo, reproduzindo
condigdes reais de campo. Esse cenadrio de bom desenvolvimento da cultura e de ampla
variabilidade, fornece credibilidade desse banco de dados, para o estudo do dimensionamento

do tamanho 6timo de parcela e do nimero de repeticoes.
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As cultivares URS Taura e URS Corona obtiveram médias superiores do coeficiente

de variacdo (CV), com 31,47% e 35,71%, respectivamente, diferindo das cultivares URS
Charrua (27,75%) e URS Estampa (25,53%) (Tabela 3.1). Coeficientes de variacdo dessa
magnitude estdo acima do valor observado de 11,97%, em trabalho realizado por Nornberg et
al. (2014), avaliando o desempenho produtivo de cultivares de aveia branca. Ainda, estdo
acima ao obtido por Meinerz et al. (2012), com CV de 4,63%, na avaliagdo do desempenho
produtivo de cereais de inverno. Também, estdo acima dos valores de 9% a 18%, obtidos em
trabalho realizado por Fontaneli et al. (2012) sobre o sistema de integracdo lavoura pecuéria.

Convém salientar que, esses valores altos (27,75% e 25,53%) e muito altos (31,47% e
35,71%) de coeficientes de variagdo, obtidos nesse estudo, como classificado por Pimentel-
Gomes (2009), em principio, podem indicar baixa precisdo experimental na conducéo dos
ensaios de uniformidade. Porém, os elevados CV, nesse estudo, foram obtidos com UEBs de
0,5%0,5 m (0,25 m?), o que sugere que para melhorar a preciséo experimental deve-se planejar
tamanhos de parcela superiores. Conforme mencionado por Smiderle et al. (2014) no estudo
do tamanho de parcelas experimentais para a selecdo de gendétipos na cultura do feijoeiro as
altas estimativas de CV’s sdo aceitaveis pelo fato de que geralmente os experimentos
conduzidos em campo apresentam estimativas de CV’s mais elevadas, devido ao menor
controle do erro experimental.

A média do tamanho 6timo de parcela (6,29 UEB ou 1,57 m?) e do coeficiente de
variacdo do tamanho 6timo de parcela (14,04%) dos oito ensaios de uniformidade com a
cultivar URS Corona foi maior que as meédias dos ensaios com as cultivares URS Charrua
(X0=5,23 UEB, CVx,=11,69%), URS Taura (X0=5,63 UEB, CVx,=12,60%) e URS Estampa
(X0=4,93 UEB, CVx,=11,02%) (Tabela 3.1). Portanto, na pratica, diante desse cenario de
variabilidade do tamanho 6timo de parcela (Xo) entre as cultivares, afim de garantir precisdo
satisfatoria, o planejamento experimental deve ser realizado a partir do maior tamanho de

parcela. Em trabalho desenvolvido por Frazer et al. (2011), os autores mencionam que 0
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tamanho de parcela deve ser suficientemente para diminuir o erro experimental e contemplar a

toda a variabilidade existente, e que a magnitude do erro experimental tende a diminuir
consideravelmente com o aumento do tamanho das parcelas. Assim, pode-se inferir que o
tamanho 6timo de parcela para avaliar a produtividade de grdos de aveia branca é de 6,29
unidades experimentais bésicas de 0,25 m? (1,57 m?), e o coeficiente de variacdo nesse
tamanho étimo de parcela é de 14,04%.

Na literatura pesquisada, ndo foram encontrados estudos de tamanho 6timo de parcela
para avaliar a produtividade de gréos de aveia branca para serem confrontados com os obtidos
neste estudo. J& em culturas pertencentes & mesma familia (Poaceae), como trigo, para a
avaliacdo da produtividade de gréos, Henriques Neto et al. (2004) definiram pelos métodos da
maxima curvatura, méaxima curvatura modificada, comparacdo de variancias e método de
Hatheway, Xo variando entre 1,6 e 2,4 m? de &rea (til. Para a mensuragéo da produtividade de
sorgo granifero, Lopes et al. (2005) estabeleceram Xo de 3,2 m? com base no método de
maxima curvatura modificada, maxima curvatura em funcdo da variancia, e maxima curvatura
em fungéo de coeficiente de variagdo. Nesse contexto, foi verificado que para a avaliacdo de
produtividade de grdos dessas culturas, as estimativas de Xo foram distintas, sendo préximas
as obtidas neste estudo.

Os tamanhos de parcelas utilizados por Bortolini et al. (2005), Floss et al. (2007),
Arlauskiené et al. (2011), Fontaneli et al. (2012), Guerreiro & Oliveira (2012), N6rnberg et al.
(2014), Siloriya et al. (2014), Zorovski et al. (2014), Hawerroth et al. (2015), Mantai et al.
(2015) e Mantai et al. (2016) foram superiores ao encontrado no presente estudo, sugerindo
confiabilidade nas informaces obtidas. Entretanto, Meinerz et al. (2012) utilizaram parcelas
inferior (0,15 m?), no entanto obterdo CV=4,63%, podendo inferir que mesmo com a
utilizacdo do tamanho de parcela inferior ao estimado neste estudo, 0s autores conseguiram
alta precisao experimental segundo classificacdo de Pimentel-Gomes (2009), com CV < 10%.

Todavia nem sempre se obtém precisdo experimental adequada com a utilizacdo de tamanhos
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de parcela inferiores ao tamanho 6timo de parcela, por isto deve-se atentar na utilizacdo do

tamanho Otimo de parcela para que se obtenha informacfes precisas dos tratamentos em
avaliacdo. A comparagdo entre o tamanho 6timo obtido neste estudo, com os tamanhos de
parcelas utilizados nos trabalhos supracitados, deve ser vista com cautela, pois ha diferencas
quanto as cultivares, as densidades de plantas e os manejos da cultura.

O namero de repeticOes, para experimentos no delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em cenérios formados pelas combinagfes de i tratamentos (i=3, 4, ..., 50) e diferencas
minimas entre médias de tratamentos a serem detectadas como significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em percentagem da média do experimento
(d=10%, 15%, 20%, 25%, 30%), para avaliar a produtividade de grdos de aveia branca
oscilou entre 3,60 (i=3 e d=30%) e 62,97 (i=50 e d=10%) (Tabela 3.2), e no delineamento
blocos ao acaso (DBA) foi de 3,98 (i=3 e d=30%) a 62,98 (i=50 e d=10%) (Tabela 3.2).

Portanto, em experimentos com 50 tratamentos e maior precisdo experimental
(d=10%), o numero de repeticdes necessarias é de 62,98 (63 repeticbes), para a mensuracdo
da produtividade de grdos de aveia branca, no DIC e no DBA. Assim, obter precisdo de 10%
(maior precisdo) é impraticavel, devido a inviabilidade de conduzir experimentos com esse
elevado numero de repeticdes. O usuario das informacdes deste estudo, pode a partir do
tamanho de parcela obtido (X0=1,57 m?), avaliar a combinacio de tratamentos, diferencas
minimas entre médias de tratamentos e nimero de repeticdes, possivel de ser utilizada (Tabela
3.2).

Fixando o Xo, o0 CVyx, e d, com o acréscimo do numero de tratamentos,
independentemente do delineamento experimental (DIC ou DBA), o numero de repeticdes
aumenta (Cargnelutti et al., 2014b) (Tabela 3.2). Ainda, com o0 aumento do numero de
tratamentos, o nimero de repeticbes para DBA e para DIC se aproxima. Para valores fixos de

X0, CVxq,, | & d, 0 numero de repeticdes no DBA é maior em relacdo ao DIC, o que confirma
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a maior eficiéncia do DIC em relagdo ao DBA, quando ndo h& variabilidade nas unidades

experimentais (parcelas) (Storck et al., 2016).

Para avaliar 50 tratamentos com d=45%, sdo necessarias 3,286 e 3,289 repeticdes, para
0 DIC e DBA. Na prética, em experimentos a campo ndo € possivel utilizar esses valores de
repeticdes (3,286 e 3,289), entdo, o correto é arredondar para cima, obtendo se assim, quatro
repeticdes. Estudos tém sido realizados com quatro (Fontaneli et al., 2012; No6rnberg et al.,
2014; Siloriya et al., 2014; Hawerroth et al., 2015; Mantai et al., 2015; Mantai et al. 2016)
repeti¢des, mostrando a viabilidade de realizacdo de experimentos com esse nimero de
repeticbes. Entretanto, isto deve ser discutido com cautela, pois depende do tamanho de
parcela utilizado.

Utilizando a expressdo da diferenca minima significativa (d) do teste de Tukey,
expressa em percentagem da média do experimento: dz(qu(i;GLE)W/QM E/r)/mxloo, com i=50

tratamentos, 0=0,05 (nivel de significancia, pelo teste de Tukey), CVx,=14,04% (coeficiente
de variagdo do tamanho 6timo de parcela) e r=4 repeticdes, obtém-se d=40,51% e 40,53%,
para 0 delineamento inteiramente casualizado e o delineamento blocos ao acaso,
respectivamente. Assim, pode-se inferir que para avaliar a produtividade de grdos de aveia
branca, independentemente do delineamento, com até 50 tratamentos, quatro repeti¢cGes séo
suficientes para identificar pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, diferencas
significativas entre médias de tratamentos de 40,53% da média do experimento.

Portanto, a utilizagdo correta do tamanho de parcela (X0=1,57 m?) e do nGimero de
repeticdes (r=4), para a mensuracdo da produtividade de grdos em aveia branca, possibilita
que diferencas entre médias de tratamentos de 40,53% da média do experimento sejam
significativas dos tratamentos em avaliagdo. Como mencionado por Cargnelutti et al. (2014a),
o dimensionamento do tamanho Otimo de parcela e do nuimero de repeticdes possibilita
reduzir o erro experimental, sendo que em experimentos € visado detectar as diferencas

significativas entre os tratamentos testados, o que depende do erro experimental (Banzatto &



57
Kronka, 2013), assim com o adequado dimensionamento do tamanho de parcela e nimero de

repeticdes o erro experimental € amortizado e se obtém resultados precisos (Zald et al., 2014).

CONCLUSAO

H& variabilidade do tamanho 6timo de parcela entre as cultivares de aveia branca. O
tamanho 6timo de parcela para avaliar a produtividade de gréos de aveia branca é de 1,57 m?.
Para avaliar a produtividade de grdos até 50 tratamentos, nos delineamentos
inteiramente casualizado e blocos ao acaso, quatro repeticfes séo suficientes para que
diferencas entre medias de tratamentos de 40,53% da média do experimento sejam

significativas, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3.1 Coeficiente de autocorrelacdo espacial de primeira ordem (p), variancia (s%),
média (m), coeficiente de varia¢do do ensaio (CV, em %), tamanho 6timo de parcela (Xo, em
nimero de UEB de 0,25 m?) e coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de parcela (CVxo,
em %), para produtividade de gréos (g 0,25m™) de quatro cultivares de aveia branca (Avena
sativa L.).

Ensaio"” P s° m CV (%) Xo CVy, (%)
Cultivar URS Charrua
1 0,31 622,11 76,28 32,70 5,78 12,92
2 -0,06 435,94 83,56 24,99 4,99 11,16
3 0,20 470,41 81,82 26,51 5,13 11,47
4 0,31 679,10 88,52 29,44 5,39 12,05
5 0,16 460,08 81,68 26,26 5,12 11,46
6 0,18 461,67 74,08 29,00 5,46 12,20
7 0,23 290,35 80,93 21,06 4,38 9,79
8 0,39 594,84 76,14 32,03 5,59 12,49
Média® 0,22 a 501,81 b 80,38 a 27,75b 523b 11,69 b
Desvio-padréo 0,14 124,18 4,70 3,84 0,43 0,97
CV (%) 63,45 24,75 5,85 13,85 8,26 8,26
Cultivar URS Taura
1 0,34 580,90 70,57 34,15 5,91 13,21
2 -0,08 500,50 63,85 35,04 6,25 13,97
3 0,24 771,44 82,78 33,55 5,97 13,34
4 0,36 494,52 64,77 34,33 5,89 13,17
5 0,12 193,15 80,92 17,18 3,88 8,67
6 -0,03 226,27 61,84 24,33 4,91 10,98
7 0,27 414,32 74,13 27,46 5,19 11,61
8 0,39 731,63 59,14 45,74 7,08 15,84
Média® 0,20 a 489,09 b 69,75 b 31,47 a 5,63b 12,60 b
Desvio-padr&o 0,18 210,23 8,86 8,51 0,97 2,16
CV (%) 90,01 42,98 12,70 27,05 17,16 17,16
Cultivar URS Estampa
1 0,25 623,37 86,98 28,70 5,37 12,01
2 0,33 582,54 77,52 31,13 5,57 12,45
3 0,06 377,78 89,62 21,69 4,54 10,16
4 0,23 472,50 74,07 29,34 5,47 12,22
5 0,46 345,18 91,80 20,24 4,02 8,99
6 0,31 280,50 75,44 22,20 4,47 10,00
7 0,06 375,40 76,65 25,28 5,03 11,25
8 0,28 308,70 68,39 25,69 4,96 11,08
Média® 0,25a 420,75 b 80,06 a 25,53 b 4,93b 11,02 b
Desvio-padrao 0,13 126,35 8,35 3,96 0,55 1,22
CV (%) 54,79 30,03 10,44 15,52 11,09 11,09
Cultivar URS Corona
1 -0,07 493,15 76,84 28,90 5,50 12,29
2 0,06 897,61 70,74 42,35 7,10 15,87
3 0,18 720,41 65,80 40,79 6,86 15,33
4 0,07 579,40 67,97 35,41 6,30 14,08
5 0,26 714,74 69,61 38,40 6,50 14,53
6 0,14 630,44 86,90 28,89 5,47 12,23
7 0,15 607,99 75,15 32,81 5,95 13,29
8 0,04 959,52 81,29 38,10 6,62 14,80
Média® 0,10a 700,41 a 74,29 b 3571a 6,29 a 14,04 a
Desvio-padréo 0,10 159,32 7,19 5,13 0,60 1,35
CV (%) 99,04 22,75 9,68 14,37 9,59 9,59

@ Cada ensaio de uniformidade de tamanho 3mx3m (9 m?) foi dividido em 36 unidades experimentais basicas de 0,5mx0,5m (0,25 m?),
formando uma matriz de seis linhas e seis colunas. @ Para cada estatistica (p, s2, m, CV, Xo e CVy,) as médias ndo seguidas por mesma letra
na coluna (comparacdo de médias entre cultivares) diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott via analise de bootstrap com
10.000 reamostragens.
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Tabela 3.2 Numero de repeti¢bes, para avaliar a produtividade de grdos de aveia branca
(Avena sativa L.), em experimentos no delineamento inteiramente casualizado (DIC) e no
delineamento em blocos ao acaso (DBA), em cenarios formados pelas combinacGes de i
tratamentos (i=3, 4, ..., 50) e d diferencas minimas entre médias de tratamentos a serem
detectadas como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em
percentagem da média do experimento (d=10%, 15%, 20%, 25% e 30%), a partir de tamanho
6timo de parcela (X0=6,29 UEB ou 1,57 m?) e coeficiente de variacdo no tamanho 6timo de
parcela (CVx,=14,04%).

10% 15% 20% 25% 30% 10% 15% 20% 25% 30%

i DIC DBA

3 22,68 10,68 6,52 4,61 3,60 23,18 11,18 7,00 5,10 3,98
4 26,88 12,45 7,43 512 3,89 27,16 12,73 7,71 5,40 4,16
5 30,08 13,81 8,13 5,52 4,13 30,27 13,99 8,32 571 4,31
6 32,68 14,91 8,71 5,86 4,33 32,81 15,04 8,84 5,99 4,46
7 34,87 15,84 9,20 6,14 4,50 34,96 15,94 9,30 6,24 4,60
8 36,76 16,65 9,63 6,39 4,65 36,84 16,73 9,71 6,47 4,73
9 38,43 17,37 10,01 6,62 4,79 38,49 17,43 10,07 6,68 4,86
10 39,92 18,01 10,35 6,82 4,92 39,97 18,06 10,41 6,88 4,97
11 41,27 18,59 10,67 7,01 5,04 41,32 18,64 10,71 7,06 5,08
12 42,51 19,13 10,95 7,18 5,15 42,55 19,17 10,99 7,22 5,19
13 43,65 19,62 11,22 7,34 5,25 43,68 19,65 11,25 7,38 5,28
14 44,70 20,08 11,47 7,49 5,34 44,73 20,10 11,50 7,52 5,37
15 45,68 20,50 11,70 7,63 5,43 45,71 20,53 11,72 7,66 5,46
16 46,60 20,90 11,91 7,76 5,52 46,62 20,92 11,94 7,79 5,54
17 47,47 21,28 12,12 7,89 5,60 47,49 21,30 12,14 7,91 5,62
18 48,28 21,63 12,31 8,01 5,68 48,30 21,65 12,33 8,02 5,69
19 49,06 21,97 12,49 8,12 5,75 49,07 21,98 12,51 8,13 577
20 49,79 22,29 12,67 8,22 5,82 49,80 22,30 12,68 8,24 5,83
21 50,49 22,59 12,84 8,33 5,89 50,50 22,61 12,85 8,34 5,90
22 51,15 22,88 12,99 8,42 5,95 51,16 22,89 13,01 8,44 5,96
23 51,79 23,16 13,15 8,52 6,01 51,80 23,17 13,16 8,53 6,02
24 52,40 23,43 13,29 8,61 6,07 52,41 23,44 13,30 8,62 6,08
25 52,98 23,68 13,43 8,69 6,13 52,99 23,69 13,44 8,70 6,14
26 53,55 23,93 13,57 8,78 6,18 53,55 23,94 13,58 8,79 6,19
27 54,09 24,17 13,70 8,86 6,24 54,10 24,17 13,71 8,87 6,24
28 54,61 24,39 13,82 8,94 6,29 54,62 24,40 13,83 8,94 6,30
29 55,11 24,61 13,94 9,01 6,34 55,12 24,62 13,95 9,02 6,35
30 55,60 24,83 14,06 9,08 6,39 55,61 24,84 14,07 9,09 6,39
31 56,07 25,03 14,18 9,15 6,43 56,08 25,04 14,18 9,16 6,44
32 56,53 25,23 14,29 9,22 6,48 56,54 25,24 14,29 9,23 6,49
33 56,97 25,43 14,39 9,29 6,52 56,98 25,43 14,40 9,30 6,53
34 57,40 25,62 14,50 9,35 6,57 57,41 25,62 14,50 9,36 6,57
35 57,82 25,80 14,60 9,42 6,61 57,83 25,81 14,60 9,42 6,61
36 58,23 25,98 14,70 9,48 6,65 58,23 25,98 14,70 9,48 6,65
37 58,62 26,15 14,79 9,54 6,69 58,63 26,16 14,80 9,54 6,69
38 59,01 26,32 14,89 9,60 6,73 59,01 26,33 14,89 9,60 6,73
39 59,38 26,49 14,98 9,65 6,77 59,38 26,49 14,98 9,66 6,77
40 59,75 26,65 15,06 9,71 6,80 59,75 26,65 15,07 9,71 6,81
41 60,10 26,80 15,15 9,76 6,84 60,11 26,81 15,16 9,77 6,84
42 60,45 26,96 15,24 9,82 6,87 60,45 26,96 15,24 9,82 6,88
43 60,79 27,11 15,32 9,87 6,91 60,79 27,11 15,32 9,87 6,91
44 61,12 27,25 15,40 9,92 6,94 61,13 27,26 15,40 9,92 6,95
45 61,45 27,39 15,48 9,97 6,98 61,45 27,40 15,48 9,97 6,98
46 61,77 27,53 15,56 10,02 7,01 61,77 27,54 15,56 10,02 7,01
47 62,08 27,67 15,63 10,06 7,04 62,08 27,67 15,64 10,07 7,05
48 62,38 27,81 15,71 10,11 7,07 62,38 27,81 15,71 10,11 7,08
49 62,68 27,94 15,78 10,16 7,10 62,68 27,94 15,78 10,16 7,11

50 62,97 28,07 15,85 10,20 7,13 62,98 28,07 15,85 10,20 7,14
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em geral, para a cultura da aveia branca (4vena sativa L.) existe variabilidade da
época de semeadura e das cultivares na estimativa do tamanho 6timo de parcela, avaliando as
massas fresca e seca, e variabilidade das cultivares na estimativa do tamanho 6timo de
parcela, para a mensuragdo da produtividade de graos, pelo método da curvatura maxima do
modelo do coeficiente de variagdo. Visando contemplar essa variabilidade existente entre as
épocas de semeadura e as cultivares de aveia branca recomenda-se utilizar o tamanho 6timo
de parcela de 2 m? o qual é adequado para a avaliagdo da massa fresca, massa seca e
produtividade de grdos, em conjunto no mesmo experimento.

Para o numero de repeticOes, as tabelas elaboradas nesse estudo contém informacdes
para 0 usudrio utilizar no planejamento experimental com a aveia branca. O usuério pode
combinar o nimero desejado de tratamentos, repeticdes, delineamento requerido e a diferenca
minima entre médias de tratamentos a ser detectada. Assim, em geral, para avaliar até 50
tratamentos, nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso, quatro repeticdes
sdo suficientes para que diferencas entre médias de tratamentos de 44,75% da média do

experimento sejam significativas, a 5% pelo teste de Tukey.
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