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RESUMO 

 

 

TAMANHO DE PARCELA E NÚMERO DE REPETIÇÕES EM CENTEIO  

 

 

AUTORA: Gabriela Görgen Chaves 

ORIENTADOR: Prof. Dr. Alberto Cargnelutti Filho 

 

 

Os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho ótimo de parcela (Xo) e o 

número de repetições para avaliar as massas de matéria fresca e seca, e a produtividade de 

grãos de centeio (Secale cereale L.), e investigar a variabilidade do Xo entre duas cultivares e 

cinco épocas de semeadura (para os caracteres massas de matéria fresca e seca) e entre duas 

cultivares e três épocas de semeadura (para o caractere produtividade de grãos). Foram 

conduzidos 30 ensaios de uniformidade para avaliar os caracteres massas de matéria fresca e 

seca, e 18 ensaios de uniformidade para avaliar o caractere produtividade de grãos de centeio. 

Cada ensaio com dimensões de 6 m × 4 m foi dividido em 24 unidades experimentais básicas 

(UEB) de 1 m × 1 m. Foram avaliadas as massas de matéria fresca e seca nas 720 UEB, e a 

produtividade de grãos nas 432 UEB. O Xo foi determinado pelo método da curvatura 

máxima do modelo do coeficiente de variação. O número de repetições foi determinado em 

cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferenças mínimas 

entre médias de tratamentos a serem detectadas como significativas a 0,05 de probabilidade, 

pelo teste de Tukey, expressas em percentagem da média do experimento (d = 10, 11, ..., 20% 

e d = 10,12, ..., 30%). Existe variabilidade no tamanho ótimo da parcela para avaliar o 

rendimento de grãos entre as cultivares BRS Progresso e Temprano e entre as datas de 

semeadura na cultura do centeio. Os tamanhos ótimos de parcela para avaliar as massas de 

matéria fresca e seca, e a produtividade de grãos de centeio são, respectivamente, 3,43, 3,82 e 

6,08 m2. Seis e sete repetições são suficientes para avaliar, respectivamente, as massas de 

matéria fresca e seca, e produtividade de grãos em experimentos com até 50 tratamentos, e 

identificar, como significativas a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, diferenças entre 

médias de tratamentos menor ou igual a 20 e igual a 29,65% da média do experimento, nos 

delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso, respectivamente. 

 

Palavras-chave: Secale cereale L. Planejamento Experimental. Dimensionamento 

Experimental. 

 



ABSTRACT 
 

 

PLOT SIZE AND NUMBER OF REPETITIONS IN RYE 

 

 

AUTHOR: Gabriela Görgen Chaves 

ADIVISOR: Alberto Cargnelutti Filho 

 

 

The objectives of this work were to determine the optimum plot size (Xo) and the 

number of repetitions to evaluate the fresh and dry matter, and the grains yield of rye (Secale 

cereale L.), and investigate the variability of Xo between two cultivars and five sowing times 

(fresh and dry matter), and between two cultivars and three sowing times (grains yield). 

Thirty uniformity trials were conducted to evaluate fresh and dry matter, and eighteen 

uniformity trials to evaluate the grains yield of rye. Each trial with dimensions of 6 m × 4 m 

was divided into 24 basic experimental units (BEU) of 1 m × 1 m. Fresh and dry matter of rye 

were evaluated in the 720 BEU, and grains yield in the 432 BEU. The Xo was determined by 

the method of maximum curvature of the coefficient of variation model. The number of 

repetitions was determined in scenarios formed by combinations of i treatments (i = 3, 4, ..., 

50) and d minimum differences between means of treatments to be detected as significant at 

0.05 of probability, by Tukey test, expressed in percentage of the average of the experiment (d 

= 10, 11, ..., 20% and d = 10, 12, ..., 30%). There is variability in optimum plot size only to 

evaluate the grains yield among the cultivars BRS Progresso and Temprano and among 

sowing dates in the rye crop. The optimal plot sizes to evaluate fresh and dry matter, and the 

grains yield of rye are, respectively, 3.43, 3.82 and 6.08m2. Six and seven repetitions are 

sufficient to evaluate fresh and dry matter, and the grains yield of rye in experiments with up 

to 50 treatments, and to identify, as significant at 5% probability by the Tukey test, 

differences among averages of treatments less than or equal to 20 and equal to 29.65% of the 

mean of the experiment, in designs completely randomized and randomized blocks, 

respectively. 

 

Keywords: Secale cereale L. Experiment Planning. Experimental Dimension. 
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parcela (Xo, em m2) e coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela 
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casualizado, em cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, 

..., 50) e d diferenças mínimas entre médias de tratamentos a serem detectadas 
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1 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

Pesquisas científicas realizadas com a cultura do centeio (Secale cereale L.), 

demonstram aspectos promissores em seu cultivo e sua introdução nos sistemas produtivos. 

Seu uso como planta de cobertura é considerado uma boa prática de manejo capaz de diversos 

benefícios ambientais, como a redução da perda de NO3
- do sistema pela água, a conservação 

do N presente na palhada, assim como o controle da erosão (QI; HELMERS, 2010; 

PANTOJA et al., 2016), podendo contribuir para melhorarias na dinâmica da água no solo 

(QI; HELMERS; KALEITA, 2011; BASCHE et al., 2016) e na estruturação do solo 

(KORUCU; SHIPITALO; KASPAR, 2018). Além disso, o uso isolado ou em consórcio com 

outras plantas de cobertura, vem apresentando resultados expressivos em produção precoce de 

forragem (BORTOLINI et al., 2004; FERRAZZA et al., 2013), destacando-se em quantidade 

de matéria seca e produção de biomassa ensilável (FONTANELI et al., 2009; MEINERZ et 

al., 2011; LEHMEN et al., 2014).  

Experimentos de campo empregados em pesquisas agronômicas são considerados 

imprescindíveis para a obtenção de novas informações (HENRIQUES NETO et al., 2009). 

Nesses experimentos, um dos principais objetivos do pesquisador é reduzir o erro 

experimental, variância existente entre as unidades experimentais que receberam o mesmo 

tratamento, diretamente relacionado a qualidade de experimentos e confiabilidade dos 

resultados (STORCK et al., 2016). Nesse contexto, o correto planejamento experimental 

permite minimizar o erro experimental com a utilização adequada do tamanho das parcelas, 

número de repetições e de amostras, atendimento dos princípios básicos da experimentação e 

escolha do delineamento experimental (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997; RAMALHO; 

FERREIRA; OLIVEIRA, 2012; STORCK et al., 2016).  

No entanto, uma das incertezas no planejamento de experimentos agrícolas é 

determinar o tamanho das parcelas experimentais e do número de repetições a serem 

utilizados. Ao trabalhar com a cultura do centeio, cada pesquisador tem adotado tamanho de 

parcela e número de repetições distintos em seus experimentos, uma vez que não há 

padronização quanto ao correto dimensionamento experimental. Pesquisadores utilizam em 

seus estudos parcelas que variam de 5 m² (LEHMEN et al., 2014) a 35 m² (HOVARY et al., 

2016), e número de repetições de duas (AUINGER et al., 2016) até oito repetições (SOUZA et al., 

2013). Devido essa amplitude, há a hipótese de que os tamanhos de parcela e os números de 
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repetições utilizados atualmente sejam considerados insuficientes para detectar diferenças 

significativas entre médias de tratamentos. Além disso, é importante considerar a 

disponibilidade de recursos materiais, financeiros e humanos, conciliando a área disponível, 

tamanhos considerados práticos quanto a condução do experimento e presando pela qualidade 

experimental.  

Desse modo, considerando que o tamanho ótimo de parcela e o número de repetições 

podem variar conforme a cultura, cultivar e época de semeadura, o dimensionamento do 

tamanho ótimo de parcela e do número de repetições na cultura do centeio, para diferentes 

cultivares e épocas de semeadura é primordial para garantir credibilidade na obtenção de 

conhecimento técnico e científico. 

 

1.2 HIPÓTESE GERAL 

 

O tamanho ótimo de parcela e o número de repetições, para avaliar a massa de matéria 

fresca, a massa de matéria seca e a produtividade de grãos de centeio, diferem entre cultivares 

e entre épocas de semeadura.  

 

1.3 OBJETIVOS  

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

Determinar o tamanho ótimo de parcela e o número de repetições na cultura do centeio 

(Secale cereale L.). 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

Determinar o tamanho ótimo de parcela e o número de repetições para avaliar a massa 

de matéria fresca, a massa de matéria seca e a produtividade de grãos de centeio.  

Investigar a variabilidade do tamanho de parcela e do número de repetições para os 

caracteres: massa de matéria fresca, massa de matéria seca e a produtividade de grãos de 

centeio.  

Verificar a variabilidade do tamanho de parcela e do número de repetições entre 

cultivares e entre épocas de semeadura. 
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2 ESTUDO BIBLIOGRÁFICO 

 

2.1 A CULTURA DE CENTEIO (Secale cereale L.) 

 

O centeio (Secale cereale L.) pertence à família Poaceae, Subfamília Pooideae, Tribo 

Triticeae, Subtribo Triticineae, e espécie Secale, com as secções Silvestria e Montanum 

(HOFFMANN; MUDRA; PLARRE, 1970). Devido aos diversos eventos de domesticação, o 

centeio cultivado apresenta ampla distribuição geográfica (ZOHARY; HOPF, 2000). No 

Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes alemães e poloneses no século XIX (BAIER, 

1994). A estimativa da produção total de centeio para a safra brasileira de 2018 é de 8,3 mil 

toneladas, com produtividade média de 1.930 kg ha-1 em área de 4,3 mil hectares (CONAB, 

2018).  

Embora ocupe pequenas áreas no sul do Brasil, o centeio representa uma alternativa de 

exploração agrícola com grande potencial de expansão em lavouras de inverno. O centeio é 

utilizado como doador de genes em programas de melhoramento, pois expressa genes que 

favorecem características agronômicas (KIM et al., 2004; BARTOS et al., 2008; 

CASASSOLA; BRAMMER, 2011). A cultura apresenta adaptação muito ampla e destaca-se 

pelo crescimento inicial vigoroso, rusticidade, tolerância à seca, à acidez do solo (BAIER, 

1994) e ao frio, iniciando a atividade fisiológica de crescimento a partir de 0°C 

(BRUCKNER; RAYMER, 1990). Além disso, desenvolve-se bem em solos pobres em função 

de suas raízes profundas, podendo absorver água e nutrientes indisponíveis a outras espécies 

(BAIER, 1994).  

Quando introduzido ao sistema de cultivo milho-soja, Qi, Helmers e Kaleita (2011) 

observaram um armazenamento significativo de água no solo, indicando que a raiz de centeio 

facilitou a infiltração de água. O uso do centeio como planta de cobertura é considerado uma 

boa prática de manejo capaz de diversos benefícios ambientais, como a redução da perda de 

NO3
- do sistema pela água, a conservação do N presente na palhada, assim como o controle da 

erosão (QI; HELMERS, 2010; PANTOJA et al., 2016). Além disso, o uso a longo prazo do 

centeio como cultura de cobertura pode melhorar a dinâmica da água no solo sem prejudicar o 

crescimento das culturas comerciais nas rotações de culturas de milho e soja (BASCHEA et 

al., 2016). Também estudando a longo prazo o uso da cultura de cobertura viva de centeio, 

Korucu, Shipitalo e Kaspar (2018) indicam que a cultura pode contribuir para melhorias na 

estrutura do solo e aumento das populações de minhocas com potencial de reduzir 
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substancialmente as perdas de sedimentos e nutrientes no escoamento superficial, na 

ocorrência de forte tempestade logo após a aplicação de adubo após a colheita.  

Vargas e Roman (2006) também caracterizam o centeio como uma espécie altamente 

competitiva, por seu crescimento inicial vigoroso e capacidade de produzir componentes 

alelopáticos, interferindo na germinação e desenvolvimento de plantas daninhas e outras 

culturas. Conforme Niemeyer (2009) as concentrações desses compostos são variáveis 

conforme o genótipo do centeio, órgão vegetal, idade da planta, regime de fertilidade e 

também fatores ambientais como: temperatura, suprimento de água, fotoperíodo, irradiação 

UV e intensidade luminosa. Os resultados obtidos por Tabaglio, Marocco e Schulz (2013) 

confirmam que o uso de centeio em sistemas de rotação de culturas representa uma prática 

sustentável de manejo de ervas daninhas, permitindo uma redução na quantidade de 

herbicidas utilizados em agroecossistemas, limitando assim os riscos ambientais da 

agricultura intensiva. 

A indústria de alimentos integrais e dietéticos registra demanda crescente por 

subprodutos do centeio na alimentação humana, embora a cultura, assim como os outros 

cereais de inverno, apresente algumas limitações quanto o restrito mercado para grãos 

(BAIER, 1994). De acordo com Nascimento Junior e Baier (2006), a cultura apresenta 

dificuldade em relação à uniformidade na colheita das sementes em um mesmo período, pelo 

fato de expressar maior desuniformidade quanto ao espigamento, maturação e tipo de planta. 

Os mesmos autores citam a variação na produção de matéria seca compreendida entre 2.800 

kg ha-1 a 5.000 kg ha-1 ano-1.  

Comumente a cultura é utilizada na alimentação animal como forrageira constituinte 

de pastagens ou conservada nas formas de feno e silagem, além de ser utilizada como planta 

de cobertura do solo, na rotação de culturas e adubação verde (BAIER, 1994). Noro et al. 

(2003) observaram maior precocidade para produção de forragem da cultura de centeio 

quando avaliaram diferentes espécies de forrageiras de estação fria no Planalto Médio do RS. 

Em razão da sua precocidade, o centeio pode ser consorciado com azevém e aveias em 

sistemas pastoris, visando antecipar o período de utilização da pastagem para amenizar os 

efeitos do vazio forrageiro de outono (ROSO et al., 2000).  

O uso de gramíneas em monocultivo ou em consórcio tem maior potencial de proteção 

do solo devido à lenta decomposição dos resíduos e presença prolongada dos restos culturais 

na superfície do solo (ZIECH et al., 2015). A cobertura duradoura no solo está diretamente 

relacionada ao fato da cultura do centeio possuir palhada com elevada relação C/N (34/1) 
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(DONEDA et al., 2012). Os mesmos autores sugerem a ocorrência de imobilização líquida de 

N durante a decomposição dos restos culturais de centeio no solo.  

Ao estudar cereais de inverno submetidos ao corte no sistema duplo propósito, 

Bortoline et al. (2004) observaram rendimento de matéria seca em centeio de 1.906,5 kg ha-1 

com um corte e 2.738,6 kg ha-1 com dois cortes. No mesmo trabalho, os autores obtiveram 

produtividade de grãos para a cultura de 2.387,8 kg ha-1 (sem corte), 2.466,6 kg ha-1 (um 

corte) e 1.714,1 kg ha-1 (dois cortes). Já Lehmen et al. (2014) observaram rendimento de 

biomassa ensilável em centeio igual a 13.448 kg ha-1. Fontaneli et al. (2009) ao trabalharem 

com cereais de inverno de duplo propósito obtiveram rendimento de matéria seca total 

(forragem + silagem) para as cultivares BR 1 e BRS Serrano de 7.725 kg ha-1 e 10.773 kg ha-1 

e rendimento de grãos igual a 2.251 kg ha-1 e 2.747 kg ha-1, respectivamente. Em estudo 

semelhante, Meinerz et al. (2011) verificaram rendimento de matéria seca igual a 12.136 kg 

ha-1 e 9.058 kg ha-1 para as cultivares BR 1 e BRS Serrano, respectivamente.  

 

2.1.1 Cultivares de centeio 

 

O cultivo de centeio no Brasil iniciou com o uso de variedades e cultivares 

estrangeiras, boa parte trazidas por imigrantes. Baier (1994) relatou o cultivo de populações 

“Gayerovo” e “Centeio Branco” em São Paulo, “White Rye” no Paraná, “Abruzzi” introduzida 

através da Argentina e populações coloniais no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, na 

década de 1990.  

Mori, Nascimento Junior e Miranda (2013) relataram que o avanço na produtividade 

de cultivares de centeio pode ser resultado de um esforço iniciado na década de 1970, 

resgatando e preservando populações cultivadas. Novas combinações, seleções e testes de 

genótipos vêm sendo realizados. De acordo com os autores, quatro cultivares de centeio são 

registradas pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: BR 1, IPR 89, BRS 

Serrano e Temprano. Nascimento Junior, Caierão e Mori (2014) descreveram em seu trabalho 

a cultivar BRS Progresso, recentemente registrada.  

A cultivar Temprano é destinada à alimentação animal, caracterizada pela alta 

produção de matéria seca de forragem. Para atender a demanda por materiais mais produtivos 

e estáveis foi desenvolvida a cultivar BRS Progresso. A mesma tem por finalidade a produção 

de grãos utilizados na alimentação humana e animal, além da utilização da farinha na 

produção de pães, biscoitos e massas (NASCIMENTO JUNIOR; CAIERÃO; MORI, 2014).  
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2.1.2 Épocas de semeadura 

 

Recomenda-se semear o centeio a partir do mês de março no Sul do Brasil, quando o 

objetivo é a formação de pastagens ou cobertura de solo. Com a finalidade de produção de 

grãos, a semeadura é indicada nos meses de abril e maio, no norte do Paraná, em São Paulo, 

em Minas Gerais e no Mato Grosso do Sul, e nos meses de junho e julho, no Rio Grande do 

Sul, em Santa Catarina e no sul do Paraná (NASCIMENTO JUNIOR; BAIER, 2006).  

Ao descreverem aspectos da cultura de centeio, Mori, Nascimento Junior e Miranda 

(2013) relataram o uso no Brasil de cultivares que apresentam menor ciclo de cultivo, e 

consequentemente menor tempo para acúmulo de reservas durante a fase vegetativa, o que 

resulta no menor potencial de rendimento quando comparado à cultivares utilizadas no 

hemisfério norte. Esses autores apontam a necessidade de utilizar cultivares de ciclo reduzido 

no Brasil por, de um modo geral, o País não dispor de horas de frio suficientes para o 

desenvolvimento e crescimento das cultivares invernais. 

 

2.2 PLANEJAMENTOS EXPERIMENTAIS 

 

A crescente demanda de alimentos e técnicas que possibilitem a melhoria da qualidade 

aliada ao aumento da produtividade de culturas, fazem da pesquisa agrícola uma aliada 

fundamental aos profissionais do campo, produtores e consumidor final. Segundo Storck et al. 

(2016) para se comprovar uma hipótese formulada sobre a superioridade de algum fator de 

produção, deve-se utilizar a experimentação agrícola, que envolve o planejamento, execução, 

coleta de dados, análise e interpretação de dados, e posterior divulgação dos resultados de um 

experimento (STORCK et al., 2016). 

O planejamento experimental é o ponto de partida para a realização de um 

experimento. O mesmo depende da cultura estudada, características avaliadas, tratamentos e 

também as condições ambientais de cada experimento (STORCK et al., 2016). Por meio desse 

planejamento, são definidos os passos para controlar os efeitos ambientais de maneira a 

encontrar diferenças significativas entre os fatores em teste, caso eles existam (BANZATTO; 

KRONKA, 2013). De modo geral, por meio do correto planejamento experimental é desejado 

controlar ao máximo a variabilidade existente na área e maximizar as informações obtidas na 

área, considerando a disponibilidade de recursos materiais, financeiros e humanos. 
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2.3 ERRO EXPERIMENTAL 

 

O erro experimental consiste na variação entre as unidades experimentais que 

receberam o mesmo tratamento, estimado mediante a aplicação da repetição, um dos 

princípios da experimentação (STORCK et al., 2016). Steel, Torrie e Dickey (1997) definem 

o erro experimental como a variação frente aos efeitos de fatores não controlados ou que 

ocorrem aleatoriamente. Essa variabilidade pode ter sua origem em fatores como a presença 

de pragas, plantas daninhas e doenças, heterogeneidade das unidades experimentais ou 

parcelas e do material experimental, tratos culturais não aplicados de forma homogênea e a 

competição intra e interparcelar (STORCK et al., 2016).  

Não é possível eliminar completamente o erro experimental, somente reduzi-lo ou 

minimiza-lo. Além do erro experimental, também pode estar presente nos ensaios o erro 

sistemático ou de condução.  

O erro sistemático ocorre quando um determinado tratamento é favorecido ou 

desfavorecido em todas suas repetições, sendo então somado ao efeito de 

tratamentos, alterando o quadrado médio de tratamentos, a estatística F e as 

conclusões sobre os efeitos destes tratamentos. Já o erro experimental, que é 

reconhecido pelo modelo matemático do delineamento, é responsável pela 

magnitude do quadrado médio do erro e, por conseqüência, influencia a estatística F, 

teste de comparação de médias, coeficiente de variação, coeficiente de precisão, etc. 

(STORCK et al., 2016). 

 

Para manter o erro experimental em níveis aceitáveis é necessário atender os 

princípios básicos da experimentação (repetição, casualização e controle local) durante o 

planejamento, condução e análise de experimentos agrícolas (BANZATTO; KRONKA, 2013; 

STORCK et al., 2016), viabilizando assim a realização de experimentos com maior 

confiabilidade. A otimização dos recursos necessários em uma pesquisa, como a escolha 

correta do delineamento experimental e a adequação do número de repetições e o tamanho e 

forma de parcelas, também possibilita minimizar o erro experimental e melhorar o poder dos 

testes. Para Steel, Torrie e Dickey (1997), a escolha correta do delineamento visando o 

controle de variações que ocorrem na área, é dependente das condições de cada experimento, 

da cultura, do número de tratamentos e tamanho das unidades experimentais. 

Entre as medidas empregadas para avaliar a qualidade e a precisão experimental, 

podemos citar o coeficiente de variação (CV%), que compreende uma estimativa do erro em 

relação à média geral do ensaio. Quanto menor for o coeficiente de variação, maior será a 

precisão e a qualidade do experimento, e consequentemente, menores diferenças entre 

estimativas de médias tornar-se-ão significativas (CARGNELUTTI FILHO; STORCK, 2007). 

A estatística diferença mínima significativa, obtida pelo método de Tukey, também é 
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considerada uma estimativa adequada da qualidade experimental quando comparada com os 

limites de classes previamente estabelecidas (LÚCIO; STORCK; BANZATTO, 1999). Desde 

modo, quanto menor for o erro experimental, maior será a probabilidade de serem obtidas 

diferenças significativas entre as médias dos tratamentos.  

 

2.4 TAMANHO DE PARCELA 

 

No planejamento e implantação de pesquisas agronômicas, os experimentos de campo 

apresentam como problemas básicos a determinação do tamanho da parcela (HENRIQUES 

NETO et al., 2009). Segundo Storck et al. (2016), as parcelas devem ter um número de 

plantas considerado representativo da população, que permita a estimação precisa das 

características de interesse. Para isso, é importante utilizar um tamanho de parcela que possa 

minimizar fatores capazes de influenciar a precisão experimental. 

A estimativa do tamanho ótimo de parcela propicia o aumento da precisão e maximiza 

as informações obtidas no experimento, pelo fato de permitir o melhor aproveitamento de 

recursos, assim como o controle mais rigoroso do manejo do experimento, este quando 

realizado em área de menor tamanho (SILVA et al., 2012). Ao determinar o tamanho ótimo 

da parcela deve-se considerar a disponibilidade de recursos os quais são, geralmente, restritos 

como a disponibilidade de área e mão-de-obra. Segundo Zhang, Warrick e Myers (1994), o 

tamanho ótimo da parcela deve equilibrar precisão e custos.  

Diversos estudos consideram que quanto maior o tamanho da parcela, menor é o erro 

experimental, e consequentemente, menor é a variação existente entre parcelas 

(HATHEWAY, 1961; LE CLERG, 1967; PARANAÍBA; FERREIRA; MORAIS, 2009; 

STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997). No entanto, o aumento do tamanho de parcela reduz o 

erro experimental até determinado ponto, a partir do qual é pouco expressivo o ganho em 

precisão com o uso de tamanhos de parcelas já suficientemente grandes, sendo importante o 

dimensionamento do tamanho ótimo de parcela (LE CLERG, 1967; PARANAÍBA; 

FERREIRA; MORAIS, 2009; STORCK et al., 2016). A utilização combinada de um maior 

número de repetições com parcelas menores pode minimizar o efeito do erro experimental 

(GOMES, 1994). 

Entre os métodos utilizados para estimar o tamanho ótimo de parcela, destaca-se o 

método da curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação, proposto por Paranaíba, 

Ferreira e Morais (2009). De acordo com os autores, é necessário obter as estimativas da 

média (m), da variância (s2) e da autocorrelação espacial de primeira ordem (ρ), obtido 
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ordenando os resíduos em linhas e colunas, para a determinação do tamanho de parcela 

através da expressão Xo =  
10 √2 (1−ρ2)s2m

3

m
. O método apresenta como principal vantagem o 

fato de não ser necessário planejar parcelas de diversos tamanhos mediante o agrupamento 

dos dados das unidades experimentais básicas adjacentes (PARANAÍBA; FERREIRA; 

MORAIS, 2009). Segundo Sandhya e Sananse (2016), a dependência espacial em parcelas 

adjacentes é uma das causas de heterogeneidade nos experimentos de campo.  

Os ensaios de uniformidade, também chamados de experimentos em branco, 

caracterizam o cultivo de uma determinada espécie no qual toda a área experimental é 

submetida a tratos culturais idênticos, não havendo influência de tratamentos (HACK, 1976). 

Esses ensaios são utilizados na obtenção de dados para a estimativa do tamanho ótimo de 

parcela (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2012; STORCK et al., 2016), número de 

repetições, heterogeneidade do solo e eficiência relativa de determinado delineamento 

experimental (LÚCIO et al., 2004). Toda extensão da área experimental é dividida em 

pequenas parcelas, nas quais o caractere desejado é medido separadamente, permitindo avaliar 

a variabilidade existente entre as parcelas (STORCK et al., 2016). A partir do tamanho ótimo 

de parcela em cenários formados por combinações de números de tratamentos, de repetições e 

delineamentos, é possível determinar a precisão experimental (CARGNELUTTI FILHO et al., 

2016). 

Em estudos com centeio, os experimentos apresentam variabilidade quanto ao 

tamanho de parcela utilizado. Os autores utilizaram 5 m² (FONTANELI et al., 2009; 

LEHMEN et al., 2014), 5,1 m² (BORTOLINE et al., 2004), 6 m² (FERRAZZA et al., 2013), 7 

m² (FONTANELI et al., 2009), 15 m² (MEINERZ, et al., 2011), 25 m² (SOUZA et al., 2013) 

e 35 m² (HOVARY et al., 2016).  

Estudos relatam o tamanho ótimo de parcela e/ou o número de repetições para 

distintas culturas, tais como para a batata (STORCK et al., 2011), arroz (MASOOD; RAZA, 

2012; MASOOD; RAZA; YASEEN, 2012), feijão (MAYOR-DÚRAN; BLAIR; MUÑOZ, 

2012; SANTOS et al., 2012), mandioca (OLADEEBO; OYETUNDE, 2013), trigo (AL-

FEEL; ABDULAAH, 2013), aveia-preta (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014a), ervilha 

forrageira (CARGNELUTTI FILHO et al., 2015a), canola (CARGNELUTTI FILHO et al., 

2015b), milho (SINGH, 2015), milheto (BURIN et al., 2016), girassol (SOUSA; SILVA; 

ASSIS, 2016), feijão guandu (SANTOS et al., 2016), aveia branca (LAVEZO et al., 2017), 

crotalária juncea (FACCO et al., 2017), ervilhaca (CARGNELUTTI FILHO et al., 2017) e 
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girassol (LOHMOR et al., 2017). Entre os trabalhos, os tamanhos de parcela determinados 

variam de 1,57 m² (LAVEZO et al., 2017) a 72 m² (MASOOD; RAZA; YASEEN, 2012). 

 

2.5 NÚMERO DE REPETIÇÕES 

 

O termo repetição pode ser definido como a aplicação de um mesmo tratamento sobre 

duas ou mais unidades experimentais (STORCK et al., 2016), e constitui um dos princípios 

básicos da experimentação. O atendimento aos princípios básicos da experimentação, como a 

utilização do número adequado de repetições está relacionado com o aumento na precisão de 

experimentos (BANZATTO; KRONKA, 2013; RESENDE; SOUZA JÚNIOR, 1997).  

De acordo com CARGNELUTTI FILHO et al. (2014b) a escolha correta do número 

de repetições é fundamental na realização de inferências precisas sobre os tratamentos em 

avaliação. Isso devido ao fato do erro padrão da média de um tratamento ser estimado pelo 

desvio padrão residual, calculado a partir do quadrado médio do resíduo e do número de 

repetições (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997). Assim, trabalhos com médias mais precisas e 

erro experimental reduzido são obtidas com número maior de repetições.  

Experimentos com poucos tratamentos necessitam de maior número de repetições, 

considerando que o número aconselhável de graus de liberdade para a estimativa do erro 

experimental não seja menor que 10, utilizando preferencialmente 20 ou mais unidades 

experimentais (PIMENTEL GOMES, 1990). O uso de um número adequado de repetições 

além de possibilitar uma boa estimativa do erro experimental, melhorando a precisão da 

estimativa das médias e do efeito de cada tratamento, pode melhorar a capacidade de um teste 

estatístico detectar diferenças menores entre as estimativas das médias dos tratamentos 

(VELINI et al., 2006). 

O número adequado de repetições é mais fácil de ser obtido com parcelas pequenas do 

que com parcelas grandes (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997). Ao considerar o tamanho das 

unidades experimentais, parcelas menores combinadas com maior número de repetições são 

mais eficientes do que um número pequeno de repetições usando grandes parcelas. 

Experimentos com a cultura de centeio têm sido realizados com três (BORTOLINE et al., 

2004; FERRAZZA et al., 2013; FONTANELI et al., 2009; LEHMEN et al., 2014; MEINERZ 

et al., 2011) e oito repetições (SOUZA et al., 2013). Não há relatos na literatura do número 

ideal de repetições.  
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3 ARTIGO I – TAMANHO DE PARCELA E NÚMERO DE REPETIÇÕES PARA 

AVALIAÇÃO DE CARACTERES VEGETATIVOS EM CENTEIO  

 
RESUMO 

 

Os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho ótimo de parcela (Xo) e o 

número de repetições para avaliar as massas de matéria fresca e seca de centeio (Secale 

cereale L.), e investigar a variação do Xo entre duas cultivares e cinco épocas de semeadura. 

Foram conduzidos 30 ensaios de uniformidade. Cada ensaio com dimensões de 6 m × 4 m foi 

dividido em 24 unidades experimentais básicas (UEB) de 1 m × 1 m. Foram avaliadas as 

massas de matéria fresca e seca de centeio nas 720 UEB. O Xo foi determinado pelo método 

da curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação. O número de repetições foi 

determinado em cenários formados por combinações de tratamentos, delineamentos 

experimentais e níveis de precisão. Os tamanhos ótimos de parcela para avaliar as massas de 

matéria fresca e seca de centeio são, respectivamente, 3,43 e 3,82 m2. Seis repetições são 

suficientes para avaliar as massas de matéria fresca e seca, em delineamentos inteiramente 

casualizado e blocos ao acaso com até 50 tratamentos, e possibilitam obter diferença mínima 

significativa menor ou igual a 20% da média do experimento. 

 

Palavras-chave: cultura de cobertura de solo, ensaios de uniformidade, dimensionamento 

experimental. 

 

PLOT SIZE AND NUMBER OF REPETITIONS FOR EVALUATION OF 

VEGETATIVE TRAITS IN RYE 

 

ABSTRACT 

 

The objectives of this work were to determine the optimum plot size (Xo) and number 

of repetitions to evaluate the fresh and dry matter of rye (Secale cereale L.), and to investigate 

the variation of Xo between two cultivars and five sowing times. Thirty uniformity trials were 

conducted. Each trial with dimensions of 6 m × 4 m was divided into 24 basic experimental 

units (BEU) of 1 m × 1 m. Fresh and dry matter of rye were evaluated in the 720 BEU. The 

Xo was determined by the method of maximum curvature of the coefficient of variation 

model. The number of repetitions was determined in scenarios formed by combinations of 

treatments, experimental designs, and levels of precision. The optimal plot sizes to evaluate 

fresh and dry matter of rye are, respectively, 3.43 and 3.82 m2. Six repetitions are sufficient to 

evaluate fresh and dry matter in completely randomized and randomized block design with up 

to 50 treatments, and make it possible to obtain a least significant difference less than or equal 

to 20% of the experiment mean. 

 

 

Keywords: soil cover crop, uniformity trial, experimental dimension 
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INTRODUÇÃO 

 

O centeio (Secale cereale L.) é um cereal com ampla adaptabilidade por ser resistente ao 

frio extremo e por crescer em solos marginais (SCHLEGEL, 2013). Cultivado, de forma isolada 

ou em consórcio com outras plantas de cobertura, apresenta resultados expressivos para a 

produção precoce de forragem (BORTOLINI et al., 2004; FERRAZZA et al., 2013) destacando-

se em quantidade de matéria seca e produção de biomassa ensilável (FONTANELI et al., 2009; 

MEINERZ et al., 2011; LEHMEN et al., 2014). 

No Sul do Brasil, a recomendação de semeadura de centeio é a partir de março, quando o 

objetivo for formação de pastagens ou cobertura de solo (NASCIMENTO JUNIOR, 2014). Esses 

autores mencionam que a semeadura é indicada nos meses de abril e maio, no norte do Paraná, em 

São Paulo, em Minas Gerais e no Mato Grosso do Sul quando a finalidade for para a produção de 

grãos, e nos meses de junho e julho, no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e no sul do Paraná. 

Estudos relacionados ao planejamento experimental são primordiais para a realização de 

pesquisas e obtenção de informações científicas da cultura. Em experimentos, é importante 

reduzir o erro experimental, isto é, a variância existente entre as unidades experimentais 

(STORCK et al., 2016), a fim de elevar a precisão experimental. Assim, resultados confiáveis 

necessitam o correto planejamento do experimento, que pode ser alcançado por meio da utilização 

adequada do tamanho de parcela, números de repetições e de amostras, atendimento dos 

princípios básicos da experimentação e escolha do delineamento experimental (STORCK et al., 

2016). 

Experimentos com a cultura de centeio foram realizados com distintos tamanhos de 

parcela e número de repetições. Foram utilizados tamanhos de parcela com dimensões de 5 m² 

(FONTANELI et al., 2009; LEHMEN et al., 2014), 5,1 m² (BORTOLINI et al., 2004), 5,5 m² 

(AUINGER et al., 2016), 6 m² (FERRAZZA et al., 2013), 7 m² (FONTANELI et al., 2009), 15 

m² (MEINERZ, et al., 2011), 25 m² (SOUZA et al., 2013) e 35 m² (HOVARY et al., 2016). Esses 

estudos têm sido realizados com duas (HAFFKE, et al., 2014; AUINGER et al., 2016), três 

(BORTOLINI et al., 2004; FONTANELI et al., 2009; MEINERZ et al., 2011; FERRAZZA et al., 

2013; LEHMEN et al., 2014) e oito repetições (SOUZA et al., 2013). 

O tamanho ótimo de parcela e/ou o número de repetições têm sido investigados para 

culturas agrícolas, tais como o arroz (MASOOD; RAZA, 2012), trigo (AL-FEEL; ABDULAAH, 

2013), aveia-preta (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014), ervilha forrageira (CARGNELUTTI 
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FILHO et al., 2015), milheto (BURIN et al., 2016), feijão guandu (SANTOS et al., 2016), aveia 

branca (LAVEZO et al., 2017), crotalária juncea (FACCO et al., 2017), ervilhaca 

(CARGNELUTTI FILHO et al., 2017) e centeio (CHAVES et al., 2018). Os tamanhos de parcela 

determinados variaram de 1,57 m² na cultura da aveia branca (LAVEZO et al., 2017) e 42 m² na 

cultura do trigo (AL-FEEL; ABDULAAH, 2013). 

O dimensionamento experimental é importante para gerar informações que possam ser 

utilizadas como referência em futuras pesquisas com a cultura de centeio. Assim, os objetivos 

deste trabalho foram determinar o tamanho ótimo de parcela e o número de repetições para avaliar 

as massas de matéria fresca e seca de centeio (Secale cereale L.), e investigar a variação do 

tamanho ótimo de parcela entre duas cultivares e cinco épocas de semeadura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos 30 ensaios de uniformidade (experimentos em branco) com a cultura 

de centeio, distribuídos em cinco épocas de semeadura, localizado na latitude 29º42’S, longitude 

53º49’W e 95 m de altitude, no ano agrícola de 2016. O clima da região é do tipo Cfa subtropical 

úmido, conforme classificação de Köppen, com verões quentes e sem estação seca (HELDWEIN; 

BURIOL; STRECK, 2009) e o solo do local é classificado como Argissolo vermelho distrófico 

arênico (SANTOS et al., 2013). As temperaturas do ar e a precipitação pluviométrica foram 

registradas (Figura 1). 

 

Figura 1 - Temperaturas máxima, média e mínima do ar diárias e precipitação pluviométrica 

diária (A), e períodos de desenvolvimento de duas cultivares de centeio em cinco 

épocas de semeadura (B) durante os meses de maio a novembro de 2016, em Santa 

Maria, RS. 

 

A análise física e química do solo, na profundidade de 0 - 20 cm, apresentou os seguintes 

resultados: pHH2O 1:1: 5,8; Ca: 5,7 cmolc dm-3; Mg: 2,4 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H+Al: 3,5 
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cmolc dm-3; índice SMP: 6,2; matéria orgânica: 2,4%; teor de argila: 29,0%; S: 13,3 mg dm-3; P 

(Mehlich): 25,7 mg dm-3; K: 0,696 cmolc dm-3; CTCpH7: 12,4 cmolc dm-3; Cu: 1,28 mg dm-3; Zn: 

0,753 mg dm-3 e B: 0,1 mg dm-3. 

O solo da área experimental foi preparado em sistema convencional por meio de 

gradagem leve. Para adubação de base foram aplicados 500 kg ha-1 de NPK com formulação 

comercial 05-20-20. Em cada época de semeadura, foram conduzidos três ensaios de 

uniformidade com a cultivar BRS Progresso e três com a cultivar Temprano, totalizando 30 

ensaios de uniformidade. 

A semeadura das cultivares BRS Progresso (destinada à produção de grãos) e Temprano 

(destinada à produção de forragem) foi realizada a lanço, com densidade de 455 sementes m-2 nas 

seguintes datas: 03/05/2016 (época 1); 25/05/2016 (época 2); 07/06/2016 (época 3); 22/06/2016 

(época 4); e 04/07/2016 (época 5). 

Quando as plantas atingiram o estágio V3 e V4, foi aplicado 25 kg de N ha-1. Em cada 

ensaio de uniformidade foram realizados os mesmos tratos culturais em todas as unidades 

experimentais básicas.  

Cada ensaio de uniformidade apresentou dimensões de 24 m² (6 m × 4 m). Esses, foram 

divididos em 24 unidades experimentais básicas (UEB) de 1 m² (1 m × 1 m), formando uma 

matriz de seis linhas e quatro colunas (Figura 2). 

 
Figura 2 - Representação de um ensaio de uniformidade e a subdivisão em unidades 

experimentais básicas (UEB) de 1m2. 
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Foram registradas as datas de emergência e florescimento a fim de observar as variações 

no ciclo de cultivo das cultivares entre as distintas épocas de semeadura. No florescimento da 

cultura, em cada ensaio, as plantas foram cortadas rente ao solo em cada UEB (1 m²). A massa de 

matéria fresca, em g m-2, foi mensurada em balança digital (exatidão: 1 g), logo após o corte das 

plantas. A massa de matéria seca, foi estimada em percentagem de massa de matéria seca em cada 

UEB. Para isso, foram separadas amostras de massa de matéria fresca e mensurada a sua massa, 

acondicionadas em pacotes de papel identificados por UEB e secas em estufa com ventilação 

forçada de ar 65 ± 3 °C, até obterem peso constante, método convencional predominantemente 

utilizado em espécies forrageiras (LACERDA et al., 2009). A massa de matéria seca, de cada 

UEB, foi determinada pelo produto entre a massa de matéria fresca e a percentagem de massa 

matéria seca, em g m-2. 

Para cada ensaio de uniformidade, a partir dos dados das massas de matéria fresca e seca 

obtidos nas 24 UEB, foram estimadas as estatísticas: média (m), variância (s2), coeficiente de 

variação do ensaio (CVensaio, em %) e coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem 

(ρ). A estimativa de ρ foi obtida com o caminhamento no sentido das linhas, conforme 

metodologia de Paranaíba et al. (2009). Foi iniciado na UEB localizada na linha 1, coluna 1, até a 

linha 1, coluna 4, retornando a partir da linha 2, coluna 4, até a linha 2, coluna 1, e assim, 

sucessivamente, até concluir o caminhamento na UEB da linha 6, coluna 1. 

Para os caracteres massas de matéria fresca e seca, o tamanho ótimo de parcela (Xo) foi 

determinado, em cada um dos 30 ensaios de uniformidade, por meio da expressão (Eq.1) do 

método da curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação (PARANAÍBA et al., 2009). 

(1) Xo =
10 √2(1-ρ2)s2m

3

m
 

Onde: 

ρ - coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem; 

s2 - variância; 

m - média. 

Em seguida foi determinado o coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela 

(CVXo), em percentagem, por meio da expressão (Eq. 2) (PARANAÍBA et al., 2009). O CVXo 

corresponde ao CV esperado para o experimento com o tamanho ótimo de parcela determinado. 

(2) CVX0
=

√(1-ρ2)s2 m2⁄

√Xo
100 

Assim, para cada cultivar em cada época de semeadura, foram obtidas 3 estimativas de m, 

s2, CVensaio, ρ, Xo e CVXo. As comparações de médias das estatísticas m, s2, CVensaio, ρ, Xo e 
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CVXo, entre cultivares e entre épocas de semeadura, foram realizadas a 5% de probabilidade por 

meio do teste Scott-Knott, via bootstrap com 20.000 reamostragens. 

Para o cálculo do número de repetições, partiu-se da diferença mínima significativa (d) do 

teste de Tukey, expressa em percentagem da média geral do experimento, estimada pela 

expressão (Eq. 3). 

(3) d =
qα(i;GLE)√

QME

r

m
100 

Onde: 

qα(i;GLE) - valor crítico do teste de Tukey em nível α de probabilidade de erro; 

i - número de tratamentos; 

GLE - número de graus de liberdade do erro, sendo GLE = i (r - 1) para o delineamento 

inteiramente casualizado e GLE = (i - 1) (r - 1) para o delineamento blocos ao acaso; 

QME - quadrado médio do erro; 

r - número de repetições; 

m - média do experimento. 

Substituindo a expressão (Eq. 4) do coeficiente de variação (CV) experimental, em 

percentagem, na expressão (Eq. 3), tem-se a expressão (Eq. 5) para determinar o número de 

repetições. 

(4) CV =
√QME

m
100 

(5) r = (
qα(i;GLE)CV

d
)

2

 

O número de repetições (r) para avaliar as massas de matéria fresca e seca, foi 

determinado a partir da média do CVXo entre as duas cultivares e as cinco épocas de semeadura, 

por processo iterativo até a convergência, para experimentos nos delineamentos inteiramente 

casualizado e blocos ao acaso. Para isso, foram formados distintos cenários formados pelas 

combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferenças mínimas entre médias de tratamentos 

a serem detectadas como significativas a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em 

percentagem da média do experimento (d = 10, 11, ..., 20%). As análises estatísticas foram 

realizadas com auxílio do aplicativo Microsoft Office Excel® e do software Sisvar® 

(FERREIRA, 2014).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 
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No decorrer da condução dos ensaios de uniformidade com a cultura de centeio, as épocas 

de semeadura apresentaram condições meteorológicas distintas. As temperaturas absolutas 

mínimas do ar oscilaram entre 0 e 23 ºC e as temperaturas máximas absolutas, entre 12,2 e 35,2 

ºC. As ocorrências de temperatura mínima e máxima, para o período da condução dos ensaios, 

foram em 13/06/2016 e 27/08/2016, e 17/07/2016 e 31/10/2016, respectivamente. A precipitação 

pluviométrica para o período foi de forma homogênea, com registro de máxima do período 

equivalente a 94,2 mm em 18/10/2016 (Figura 1).  

Além de condições meteorológicas distintas, também foram observadas variações no ciclo 

de cultivo das cultivares entre as épocas. O número de dias da emergência até o florescimento 

diferiu entre as cultivares BRS Progresso e Temprano em 45, 38, 25, 29 e 33 dias, 

respectivamente, para as épocas 1, 2, 3, 4 e 5 (Tabela 1). No decorrer da época 1 até a 5, foi 

constatado dentro de cada cultivar, redução do número de dias até o florescimento. Estudos em 

ensaios com espécies forrageiras de inverno, entre elas o centeio, Ferrazza et al. (2013) 

encontraram redução no número de dias em épocas de semeadura mais tardias, quando 

comparadas às semeaduras precoces. Ao descreverem aspectos da cultura de centeio, Mori et al. 

(2013) relataram o uso de cultivares que apresentam menor ciclo de cultivo no Brasil e, 

consequentemente, menor tempo para acúmulo de reservas durante a fase vegetativa, pelo fato do 

número de horas de frio ser insuficiente para o desenvolvimento e crescimento das cultivares 

invernais. 

 

Tabela 1 - Época e data de semeadura, data de emergência, número de dias até a emergência, 

data de florescimento e número de dias até o florescimento, em ensaios de 

uniformidade compostos por duas cultivares de centeio (Secale cereale L.), BRS 

Progresso (PROG) e Temprano (TEMP), na safra de 2016, em Santa Maria – RS. 

Época Semeadura Emergência 
Dias até a 

emergência 
Florescimento 

Dias até o 

florescimento 

  PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 03/05/16 09/05/16 10/05/16 6 7 08/08/16 22/09/16 97 142 

2 25/05/16 01/06/16 02/06/16 7 8 26/08/16 03/10/16 93 131 

3 07/06/16 17/06/16 20/06/16 10 13 15/09/16 10/10/16 100 125 

4 22/06/16 29/06/16 01/07/16 7 9 22/09/16 21/10/16 92 121 

5 04/07/16 10/07/16 12/07/16 6 8 29/09/16 01/11/16 87 120 

 

Em relação aos dados de massas de matéria fresca e seca de centeio, houve variação nas 

estimativas de média (m), variância (s2) e coeficiente de autocorrelação espacial de primeira 

ordem (ρ) nos ensaios de uniformidade (Tabela 2). Essa variação é importante para o estudo do 

tamanho ótimo de parcela e do número de repetições (CARGNELUTTI FILHO et al., 2015). 
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Tabela 2 - Média (m), variância (s2), coeficiente de variação do ensaio (CVensaio, em %), 

coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem (ρ), tamanho ótimo de 

parcela (Xo, em m2) e coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo, 

em %), para o caractere massa de matéria fresca, em gramas, por unidade 

experimental básica de 1 m × 1 m (1 m2) em ensaios com as cultivares BRS 

Progresso (PROG) e Temprano (TEMP) de centeio (Secale cereale L.), realizadas 

em cinco épocas de semeadura, safra 2016, em Santa Maria – RS. 

Massa de matéria fresca 

Época  
m (g) s2 CVensaio (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 2035,93 Da 1994,17 Ba 70285,41 Ba 106091,11 Ba 13,07 Aa 16,02 Aa 

2 3570,90 Aa 2637,21 Ab 264379,92 Aa 224831,61 Aa 14,34 Aa 17,91 Aa 

3 3082,29 Ba 3146,15 Aa 182745,31 Aa 146418,84 Aa 13,81 Aa 12,16 Aa 

4 2703,71 Ca 2535,13 Aa 201964,96 Aa 196470,43 Aa 16,33 Aa 17,83 Aa 

5 3042,22 Ba 1715,36 Bb 202054,86 Aa 54083,67 Bb 14,67 Aa 13,46 Aa 

Média 2887,01 2405,60 184286,09 145579,13 14,44 15,47 

Época  
ρ Xo (m2) CVXo (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 0,21 Aa 0,19 Aa 3,18 Aa 3,45 Aa 7,10 Aa 7,72 Aa 

2 -0,27 Bb 0,28 Aa 3,35 Aa 3,85 Aa 7,49 Aa 8,61 Aa 

3 -0,04 Ab 0,18 Aa 3,34 Aa 3,05 Aa 7,48 Aa 6,83 Aa 

4 0,08 Aa 0,33 Aa 3,73 Aa 3,71 Aa 8,33 Aa 8,29 Aa 

5 0,14 Aa 0,09 Aa 3,47 Aa 3,18 Aa 7,77 Aa 7,11 Aa 

Média   3,41 3,45 7,63 7,71 

Massa de matéria seca 

Época  
m (g) s2 CVensaio (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 475,26 Da 561,83 Ba 4209,18 Cb 11652,49 Aa 13,62 Aa 18,94 Aa 

2 594,87 Cb 844,66 Aa 9671,28 Ba 26879,95 Aa 16,45 Aa 19,01 Aa 

3 720,64 Ab 847,77 Aa 16205,89 Aa 17526,39 Aa 17,49 Aa 15,38 Aa 

4 663,50 Ba 717,19 Aa 16551,22 Aa 18252,73 Aa 19,25 Aa 19,11 Aa 

5 742,55 Aa 520,35 Bb 19504,82 Aa 6231,28 Ab 18,67 Aa 14,99 Aa 

Média 639,37 698,36 13228,48 16108,57 17,10 17,48 

Época  
ρ Xo (m2) CVXo (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 0,16 Aa 0,18 Aa 3,29 Ab 3,93 Aa 7,35 Ab 8,78 Aa 

2 -0,07 Aa 0,23 Aa 3,69 Aa 4,03 Aa 8,25 Aa 9,02 Aa 

3 0,10 Aa 0,10 Aa 3,88 Aa 3,55 Aa 8,67 Aa 7,94 Aa 

4 0,12 Aa 0,19 Aa 4,17 Aa 4,07 Aa 9,34 Aa 9,10 Aa 

5 0,06 Aa 0,10 Aa 4,10 Aa 3,45 Aa 9,17 Aa 7,72 Aa 

Média   3,83 3,81 8,56 8,51 
Para cada estatística (m, s2, CVensaio, ρ, Xo e CVXo) as médias que não são seguidos pela mesma letra, minúscula na 

linha (comparação de médias entre cultivares em cada época) e maiúsculas na coluna (comparação de médias entre as 

épocas em cada cultivar), diferem com probabilidade de 5% pelo teste Scott-Knott via análise de bootstrap com 

20.000 reamostragem. 

 

Pode-se concluir a partir da análise dos caracteres massas de matéria fresca e seca, que a 

cultivar Temprano apresentou maior produção de massa de matéria seca entre épocas de 
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semeadura quando comparada com a cultivar BRS Progresso (Tabela 2). O mesmo não foi 

possível ser detectado para a massa de matéria fresca.  

Os valores médios de massa de matéria fresca de centeio obtidos no florescimento, 

oscilaram de 17.153,6 (Temprano - Época 5) a 35.709,0 kg ha-¹ (BRS Progresso - Época 2). Já os 

valores médios de massa de matéria seca de centeio obtidos no florescimento, oscilaram de 

4.752,6 (BRS Progresso - Época 1) a 8.477,7 kg ha-¹ (Temprano - Época 3). Ao estudar cereais de 

inverno submetidos ao corte no sistema duplo propósito, Bortolini et al. (2004) observaram 

rendimento de matéria seca em centeio de 1.906,5 kg ha-¹ com um corte e 2.738,6 kg ha-¹ com 

dois cortes. Lehmen et al. (2014) observaram rendimento de biomassa ensilável em centeio igual 

a 13.448 kg ha-¹. Fontaneli et al. (2009) ao trabalharem com cereais de inverno de duplo propósito 

obtiveram rendimento de matéria seca total (forragem + silagem) para as cultivares BR 1 e BRS 

Serrano de 7.725 e 10.773 kg ha-¹, respectivamente. Em estudo semelhante, Meinerz et al. (2011) 

verificaram rendimento de matéria seca igual a 12.136 e 9.058 kg ha-¹ para as cultivares BR 1 e 

BRS Serrano, respectivamente. Com o objetivo de avaliar o potencial de plantas de cobertura de 

ciclo hibernal na proteção do solo, Ziech et al. (2015) observaram produção de matéria seca em 

centeio igual a 4.067 kg ha-1 e 4.563 kg ha-1, respectivamente no primeiro e segundo ano agrícola. 

Os valores médios do CVensaio apresentaram uma pequena variação, de 12,16 a 17,91% 

e de 13,62 a 19,25%, respectivamente, para os caracteres massa de matéria fresca e seca. Esses 

valores médios de coeficientes de variação dos ensaios não diferiram estatisticamente entre épocas 

de semeadura e entre cultivares. Também não foi verificado diferença estatística entre as médias 

de CVXo entre épocas de semeadura e entre cultivares, exceto para o caractere massa de matéria 

seca, onde foi observado diferença entre as cultivares BRS Progresso e Temprano na época 1.  

A redução significativa nos valores referentes aos coeficientes de variação do ensaio para 

os coeficientes de variação no tamanho ótimo de parcela comprova os ganhos em precisão 

experimental na utilização do tamanho ótimo de parcela (Tabela 2). 

O comportamento observado de aumento nos valores médios de variância tem reflexo 

direto no aumento de Xo. Deste modo, é possível observar a relação direta entre o tamanho ótimo 

de parcela, a variância e a média. De forma semelhante, o comportamento de CVXo, está 

relacionado com o comportamento de aumento ou redução de ρ, s2, m, Xo. Os valores médios de 

Xo observados para as estimativas de massa de matéria fresca oscilaram de 3,05 m2 (Temprano - 

Época 3) a 3,85 m2 (Temprano - Época 2) e para a massa de matéria seca, de 3,29 m2 (BRS 

Progresso - Época 1) a 4,17 m2 (BRS Progresso - Época 4).  

As estimativas de Xo para avaliar o caractere massa de matéria fresca de centeio não 

diferiram significativamente entre os ensaios. Já para o caractere massa de matéria seca, foi 
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observado diferença significativa entre as cultivares, com superioridade Temprano sobre BRS 

Progresso na Época 1. Deste modo, sugere-se utilizar o valor médio de Xo para avaliar os 

caracteres massas de matéria fresca e seca para as duas cultivares e em épocas de avaliação. 

Sendo assim, os valores determinados de Xo são 3,43 e 3,82 m2 para os caracteres massas de 

matéria fresca e seca, respectivamente. Avaliando a produtividade de grãos em centeio, Chaves et 

al. (2018) determinaram Xo de 6,08 m2 e observaram variabilidade no tamanho ótimo de parcela 

para avaliar a produtividade de grãos entre cultivares e entre as épocas de semeadura. Segundo os 

autores, essa variação pode ser atribuída ao fato da cultura apresentar maior desuniformidade 

quanto ao espigamento e maturação final (NASCIMENTO JUNIOR, 2014). 

Em culturas pertencentes à família Poaceae, os resultados obtidos quanto ao tamanho 

ótimo de parcela são variáveis. Na cultura do arroz, Masood e Raza (2012) estimaram o tamanho 

ótimo de parcela com dimensões 6 m × 3 m (18 m2). Em trigo, Al-Feel e Abdulaah (2013) não 

recomendam avaliar o rendimento com parcelas menores que 42 m2. Para avaliar a massa verde 

de aveia preta, Cargnelutti Filho et al. (2014) encontraram tamanho ótimo de parcela de 4,14 m2, 

semelhante aos obtidos nesse estudo. Já em aveia branca, o tamanho ótimo de parcela de 1,57 m2 

é suficiente para avaliar a produtividade de grãos (LAVEZO et al., 2017). 

Os tamanhos de parcela utilizados nos estudos conduzidos com centeio por Bortolini et al. 

(2004), Fontaneli et al. (2009), Meinerz, et al. (2011), Ferrazza et al. (2013), Souza et al. (2013), 

Lehmen et al. (2014), Auinger et al. (2016) e Hovary et al. (2016), foram superiores aos obtidos 

no presente trabalho, sugerindo confiabilidade nas informações publicadas pelos autores. Este fato 

mostra a importância de dimensionar o tamanho de parcela na cultura de centeio uma vez que os 

autores citados anteriormente poderiam ter economizado recursos financeiros, mão de obra e 

tempo na condução de seus experimentos, sem comprometer a precisão de seus resultados com a 

redução do tamanho de parcela. 

O número de repetições para avaliar a massa de matéria fresca de centeio, em cenários 

formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferenças mínimas 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, 11, ..., 20%), oscilou 

entre 2,96 (3 tratamentos e d = 20%) e 18,90 (50 tratamentos e d = 10%) para experimentos no 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) (Tabela 3), e entre 2,57 (3 tratamentos e d = 20%) e 

18,90 (50 tratamentos e d = 10%), para experimentos no delineamento blocos ao acaso (DBA) 

(Tabela 4).  

Tabela 3 - Número de repetições, para experimentos no delineamento inteiramente 

casualizado, em cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 
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50) e d diferenças mínimas 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, 11, ..., 20%), para avaliar a massa 

de matéria fresca de centeio (Secale cereale), a partir de tamanho ótimo de parcela 

(Xo = 3,43 m2) e coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 

7,67%). 

i 
d (%) 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

3 7,55 6,45 5,61 4,96 4,46 4,05 3,70 3,44 3,20 2,99 2,96 

4 8,68 7,34 6,33 5,55 4,93 4,44 4,03 3,70 3,43 3,19 3,00 

5 9,54 8,04 6,89 6,00 5,30 4,74 4,29 3,91 3,59 3,34 3,12 

6 10,25 8,60 7,35 6,38 5,61 5,00 4,50 4,08 3,74 3,45 3,21 

7 10,86 9,09 7,75 6,71 5,88 5,22 4,69 4,24 3,87 3,56 3,30 

8 11,38 9,51 8,09 6,99 6,12 5,42 4,85 4,38 3,99 3,66 3,38 

9 11,85 9,89 8,40 7,25 6,33 5,60 5,00 4,50 4,09 3,75 3,45 

10 12,27 10,23 8,68 7,48 6,52 5,76 5,13 4,62 4,19 3,83 3,52 

11 12,65 10,54 8,93 7,69 6,70 5,91 5,26 4,73 4,28 3,90 3,59 

12 12,99 10,82 9,17 7,88 6,86 6,04 5,37 4,82 4,36 3,98 3,65 

13 13,32 11,08 9,38 8,06 7,01 6,17 5,48 4,92 4,44 4,04 3,70 

14 13,62 11,32 9,58 8,23 7,15 6,29 5,59 5,00 4,52 4,11 3,76 

15 13,90 11,55 9,77 8,38 7,29 6,40 5,68 5,08 4,59 4,17 3,81 

16 14,16 11,76 9,95 8,53 7,41 6,51 5,77 5,16 4,65 4,22 3,86 

17 14,41 11,97 10,11 8,67 7,53 6,61 5,86 5,24 4,72 4,28 3,91 

18 14,64 12,16 10,27 8,80 7,64 6,70 5,94 5,31 4,78 4,33 3,95 

19 14,86 12,34 10,42 8,93 7,75 6,79 6,02 5,37 4,83 4,38 4,00 

20 15,07 12,51 10,56 9,05 7,85 6,88 6,09 5,44 4,89 4,43 4,04 

21 15,27 12,67 10,70 9,16 7,94 6,96 6,16 5,50 4,94 4,48 4,08 

22 15,46 12,83 10,83 9,27 8,04 7,04 6,23 5,56 4,99 4,52 4,12 

23 15,65 12,98 10,95 9,37 8,12 7,12 6,29 5,61 5,04 4,56 4,15 

24 15,82 13,12 11,07 9,47 8,21 7,19 6,36 5,67 5,09 4,60 4,19 

25 15,99 13,26 11,19 9,57 8,29 7,26 6,42 5,72 5,14 4,64 4,22 

26 16,15 13,39 11,30 9,66 8,37 7,33 6,47 5,77 5,18 4,68 4,26 

27 16,31 13,52 11,40 9,75 8,45 7,39 6,53 5,82 5,22 4,72 4,29 

28 16,46 13,65 11,51 9,84 8,52 7,46 6,59 5,87 5,26 4,75 4,32 

29 16,61 13,77 11,61 9,92 8,59 7,52 6,64 5,91 5,30 4,79 4,35 

30 16,75 13,88 11,70 10,01 8,66 7,58 6,69 5,96 5,34 4,82 4,38 

31 16,89 13,99 11,79 10,08 8,73 7,63 6,74 6,00 5,38 4,86 4,41 

32 17,02 14,10 11,89 10,16 8,79 7,69 6,79 6,04 5,42 4,89 4,44 

33 17,15 14,21 11,97 10,23 8,86 7,74 6,83 6,08 5,45 4,92 4,47 

34 17,27 14,31 12,06 10,31 8,92 7,80 6,88 6,12 5,49 4,95 4,49 

35 17,40 14,41 12,14 10,38 8,98 7,85 6,92 6,16 5,52 4,98 4,52 

36 17,51 14,51 12,22 10,44 9,03 7,90 6,97 6,20 5,55 5,01 4,55 

37 17,63 14,60 12,30 10,51 9,09 7,95 7,01 6,24 5,59 5,04 4,57 

38 17,74 14,69 12,38 10,58 9,15 7,99 7,05 6,27 5,62 5,07 4,60 

39 17,85 14,78 12,45 10,64 9,20 8,04 7,09 6,31 5,65 5,09 4,62 

40 17,96 14,87 12,53 10,70 9,25 8,09 7,13 6,34 5,68 5,12 4,64 

41 18,06 14,96 12,60 10,76 9,30 8,13 7,17 6,37 5,71 5,15 4,67 

42 18,16 15,04 12,67 10,82 9,35 8,17 7,21 6,41 5,74 5,17 4,69 

43 18,26 15,12 12,73 10,88 9,40 8,21 7,24 6,44 5,77 5,20 4,71 

44 18,36 15,20 12,80 10,93 9,45 8,26 7,28 6,47 5,79 5,22 4,73 
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Tabela 4 - Número de repetições, para experimentos no delineamento blocos ao acaso, em 

cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d 

diferenças mínimas 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, 11, ..., 20%), para avaliar a massa de matéria fresca 

de centeio (Secale cereale), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 3,43 m2) e 

coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 7,67%). 

45 18,46 15,28 12,87 10,99 9,50 8,30 7,31 6,50 5,82 5,24 4,75 

46 18,55 15,36 12,93 11,04 9,54 8,34 7,35 6,53 5,85 5,27 4,77 

47 18,64 15,43 12,99 11,09 9,59 8,38 7,38 6,56 5,87 5,29 4,79 

48 18,73 15,50 13,05 11,15 9,63 8,41 7,42 6,59 5,90 5,31 4,81 

49 18,82 15,58 13,11 11,20 9,68 8,45 7,45 6,62 5,92 5,34 4,83 

50 18,90 15,65 13,17 11,25 9,72 8,49 7,48 6,65 5,95 5,36 4,85 

i 
d (%) 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

3 8,04 6,94 6,08 5,43 4,93 4,48 4,14 3,80 3,42 2,99 2,57 

4 8,96 7,63 6,61 5,83 5,21 4,71 4,30 3,97 3,68 3,45 3,22 

5 9,73 8,22 7,08 6,19 5,49 4,93 4,47 4,10 3,78 3,52 3,30 

6 10,39 8,74 7,49 6,52 5,75 5,13 4,63 4,22 3,88 3,59 3,34 

7 10,96 9,19 7,85 6,81 5,98 5,32 4,78 4,34 3,97 3,66 3,40 

8 11,46 9,59 8,17 7,07 6,20 5,50 4,93 4,46 4,07 3,74 3,46 

9 11,91 9,95 8,47 7,31 6,40 5,66 5,06 4,57 4,16 3,81 3,52 

10 12,32 10,28 8,73 7,53 6,58 5,81 5,19 4,67 4,24 3,88 3,57 

11 12,69 10,58 8,98 7,73 6,75 5,95 5,31 4,77 4,33 3,95 3,63 

12 13,03 10,86 9,20 7,92 6,90 6,08 5,41 4,86 4,40 4,02 3,69 

13 13,35 11,11 9,41 8,09 7,05 6,20 5,52 4,95 4,48 4,08 3,74 

14 13,64 11,35 9,61 8,26 7,18 6,32 5,61 5,03 4,55 4,14 3,79 

15 13,92 11,58 9,79 8,41 7,31 6,43 5,71 5,11 4,61 4,19 3,84 

16 14,18 11,79 9,97 8,55 7,43 6,53 5,79 5,19 4,68 4,25 3,88 

17 14,43 11,99 10,13 8,69 7,55 6,63 5,88 5,26 4,74 4,30 3,93 

18 14,66 12,17 10,29 8,82 7,66 6,72 5,96 5,32 4,80 4,35 3,97 

19 14,88 12,35 10,44 8,94 7,76 6,81 6,03 5,39 4,85 4,40 4,01 

20 15,09 12,52 10,58 9,06 7,86 6,89 6,11 5,45 4,91 4,45 4,05 

21 15,29 12,69 10,71 9,17 7,96 6,98 6,17 5,51 4,96 4,49 4,09 

22 15,48 12,84 10,84 9,28 8,05 7,05 6,24 5,57 5,01 4,53 4,13 

23 15,66 12,99 10,96 9,39 8,14 7,13 6,31 5,62 5,06 4,57 4,17 

24 15,83 13,13 11,08 9,49 8,22 7,20 6,37 5,68 5,10 4,62 4,20 

25 16,00 13,27 11,20 9,58 8,30 7,27 6,43 5,73 5,15 4,65 4,24 

26 16,16 13,40 11,31 9,67 8,38 7,34 6,48 5,78 5,19 4,69 4,27 

27 16,32 13,53 11,41 9,76 8,46 7,40 6,54 5,83 5,23 4,73 4,30 

28 16,47 13,65 11,51 9,85 8,53 7,46 6,59 5,87 5,27 4,76 4,33 

29 16,62 13,77 11,61 9,93 8,60 7,52 6,65 5,92 5,31 4,80 4,36 

30 16,76 13,89 11,71 10,01 8,67 7,58 6,70 5,96 5,35 4,83 4,39 

31 16,89 14,00 11,80 10,09 8,73 7,64 6,75 6,01 5,39 4,86 4,42 

32 17,03 14,11 11,89 10,17 8,80 7,70 6,79 6,05 5,42 4,90 4,45 

33 17,16 14,21 11,98 10,24 8,86 7,75 6,84 6,09 5,46 4,93 4,47 

34 17,28 14,32 12,06 10,31 8,92 7,80 6,89 6,13 5,49 4,96 4,50 

35 17,40 14,42 12,15 10,38 8,98 7,85 6,93 6,17 5,53 4,99 4,53 

36 17,52 14,51 12,23 10,45 9,04 7,90 6,97 6,20 5,56 5,02 4,55 
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Já para avaliação da massa de matéria seca de centeio, o número de repetições variou entre 

3,23 (3 tratamentos e d = 20%) e 23,35 (50 tratamentos e d = 10%), e entre 3,40 (3 tratamentos e d 

= 20%) e 23,35 (50 tratamentos e d = 10%), respectivamente, para experimentos no delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) (Tabela 5) e delineamento blocos ao acaso (DBA) (Tabela 6). 

Deste modo, para experimentos utilizando os delineamentos DIC ou DBA, com d fixo, há 

acréscimo no número de repetições necessárias com o aumento do número de tratamentos. A 

medida que aumenta-se o número de tratamentos, a diferença observada no número de repetições 

necessárias para experimentos em DIC e DBA é pouco expressiva, até o momento em que o 

número de repetições para experimentos utilizando os delineamentos inteiramente casualizados e 

blocos ao acaso se igualam. 

 

Tabela 5 - Número de repetições, para experimentos no delineamento inteiramente 

casualizado, em cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 

50) e d diferenças mínimas 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, 11, ..., 20%), para avaliar a massa de matéria seca de 

centeio (Secale cereale), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 3,82 m2) e 

coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 8,53%). 

37 17,63 14,61 12,31 10,52 9,10 7,95 7,02 6,24 5,59 5,04 4,58 

38 17,75 14,70 12,38 10,58 9,15 8,00 7,06 6,28 5,62 5,07 4,60 

39 17,86 14,79 12,46 10,64 9,20 8,04 7,10 6,31 5,65 5,10 4,63 

40 17,96 14,88 12,53 10,70 9,26 8,09 7,14 6,35 5,68 5,12 4,65 

41 18,07 14,96 12,60 10,76 9,31 8,13 7,17 6,38 5,71 5,15 4,67 

42 18,17 15,04 12,67 10,82 9,36 8,18 7,21 6,41 5,74 5,18 4,69 

43 18,27 15,13 12,74 10,88 9,41 8,22 7,25 6,44 5,77 5,20 4,72 

44 18,36 15,21 12,80 10,94 9,45 8,26 7,28 6,47 5,80 5,22 4,74 

45 18,46 15,28 12,87 10,99 9,50 8,30 7,32 6,50 5,82 5,25 4,76 

46 18,55 15,36 12,93 11,04 9,55 8,34 7,35 6,53 5,85 5,27 4,78 

47 18,64 15,43 13,00 11,10 9,59 8,38 7,39 6,56 5,88 5,29 4,80 

48 18,73 15,51 13,06 11,15 9,64 8,42 7,42 6,59 5,90 5,32 4,82 

49 18,82 15,58 13,12 11,20 9,68 8,45 7,45 6,62 5,93 5,34 4,84 

50 18,90 15,65 13,17 11,25 9,72 8,49 7,48 6,65 5,95 5,36 4,86 

i 
d (%) 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

3 9,07 7,70 6,66 5,85 5,21 4,70 4,29 3,94 3,65 3,43 3,23 

4 10,51 8,85 7,60 6,62 5,85 5,23 4,73 4,31 3,97 3,68 3,43 

5 11,61 9,74 8,32 7,22 6,34 5,64 5,08 4,60 4,21 3,88 3,60 

6 12,51 10,47 8,92 7,71 6,76 5,99 5,36 4,85 4,42 4,06 3,75 

7 13,28 11,09 9,42 8,13 7,11 6,28 5,61 5,06 4,60 4,21 3,88 

8 13,94 11,62 9,86 8,50 7,42 6,54 5,83 5,25 4,76 4,34 3,99 

9 14,53 12,10 10,26 8,82 7,69 6,78 6,03 5,41 4,90 4,47 4,10 

10 15,05 12,53 10,61 9,12 7,94 6,99 6,21 5,57 5,03 4,58 4,20 

11 15,53 12,92 10,93 9,39 8,17 7,18 6,37 5,71 5,15 4,69 4,29 
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Tabela 6 - Número de repetições, para experimentos no delineamento blocos ao acaso, em 

cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d 

diferenças mínimas 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, 11, ..., 20%), para avaliar a massa de matéria seca de 

centeio (Secale cereale), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 3,82 m2) e 

coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 8,53%). 

12 15,97 13,28 11,23 9,64 8,37 7,36 6,53 5,84 5,27 4,78 4,37 

13 16,38 13,61 11,50 9,86 8,57 7,52 6,67 5,96 5,37 4,87 4,45 

14 16,75 13,91 11,76 10,08 8,75 7,68 6,80 6,08 5,47 4,96 4,53 

15 17,10 14,20 11,99 10,28 8,92 7,82 6,92 6,18 5,56 5,04 4,60 

16 17,43 14,47 12,22 10,46 9,07 7,96 7,04 6,28 5,65 5,12 4,66 

17 17,74 14,72 12,43 10,64 9,22 8,08 7,15 6,38 5,73 5,19 4,73 

18 18,03 14,96 12,62 10,81 9,37 8,21 7,26 6,47 5,81 5,26 4,79 

19 18,31 15,19 12,81 10,97 9,50 8,32 7,36 6,56 5,89 5,32 4,84 

20 18,57 15,40 12,99 11,12 9,63 8,43 7,45 6,64 5,96 5,39 4,90 

21 18,83 15,61 13,16 11,26 9,75 8,54 7,54 6,72 6,03 5,45 4,95 

22 19,07 15,80 13,33 11,40 9,87 8,64 7,63 6,79 6,10 5,51 5,00 

23 19,29 15,99 13,48 11,53 9,98 8,73 7,71 6,87 6,16 5,56 5,05 

24 19,51 16,17 13,63 11,66 10,09 8,82 7,79 6,94 6,22 5,62 5,10 

25 19,73 16,35 13,78 11,78 10,19 8,91 7,87 7,00 6,28 5,67 5,15 

26 19,93 16,51 13,92 11,89 10,29 9,00 7,94 7,07 6,34 5,72 5,19 

27 20,12 16,67 14,05 12,01 10,39 9,08 8,01 7,13 6,39 5,77 5,23 

28 20,31 16,83 14,18 12,12 10,48 9,16 8,08 7,19 6,44 5,81 5,27 

29 20,50 16,98 14,30 12,22 10,57 9,24 8,15 7,25 6,50 5,86 5,31 

30 20,67 17,12 14,42 12,32 10,66 9,31 8,22 7,31 6,55 5,90 5,35 

31 20,84 17,26 14,54 12,42 10,74 9,39 8,28 7,36 6,59 5,94 5,39 

32 21,01 17,40 14,65 12,52 10,82 9,46 8,34 7,42 6,64 5,99 5,43 

33 21,17 17,53 14,76 12,61 10,90 9,53 8,40 7,47 6,69 6,03 5,46 

34 21,33 17,66 14,87 12,70 10,98 9,59 8,46 7,52 6,73 6,07 5,50 

35 21,48 17,78 14,97 12,79 11,06 9,66 8,51 7,57 6,77 6,10 5,53 

36 21,62 17,90 15,08 12,87 11,13 9,72 8,57 7,62 6,82 6,14 5,57 

37 21,77 18,02 15,17 12,96 11,20 9,78 8,62 7,66 6,86 6,18 5,60 

38 21,91 18,14 15,27 13,04 11,27 9,84 8,67 7,71 6,90 6,21 5,63 

39 22,04 18,25 15,36 13,12 11,34 9,90 8,73 7,75 6,94 6,25 5,66 

40 22,18 18,36 15,45 13,19 11,40 9,96 8,77 7,80 6,98 6,28 5,69 

41 22,31 18,46 15,54 13,27 11,47 10,01 8,82 7,84 7,01 6,32 5,72 

42 22,43 18,57 15,63 13,34 11,53 10,07 8,87 7,88 7,05 6,35 5,75 

43 22,56 18,67 15,71 13,42 11,59 10,12 8,92 7,92 7,09 6,38 5,78 

44 22,68 18,77 15,80 13,49 11,65 10,17 8,96 7,96 7,12 6,41 5,80 

45 22,80 18,87 15,88 13,55 11,71 10,22 9,01 8,00 7,15 6,44 5,83 

46 22,91 18,96 15,96 13,62 11,77 10,27 9,05 8,04 7,19 6,47 5,86 

47 23,02 19,06 16,04 13,69 11,82 10,32 9,09 8,07 7,22 6,50 5,88 

48 23,14 19,15 16,11 13,75 11,88 10,37 9,13 8,11 7,25 6,53 5,91 

49 23,24 19,24 16,19 13,82 11,93 10,42 9,17 8,15 7,28 6,56 5,94 

50 23,35 19,32 16,26 13,88 11,99 10,46 9,21 8,18 7,32 6,58 5,96 

i 
d (%) 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

3 9,56 8,19 7,14 6,34 5,68 5,18 4,75 4,37 4,05 3,73 3,40 



35 

 

 

4 10,79 9,13 7,88 6,90 6,13 5,51 5,00 4,59 4,24 3,93 3,69 

5 11,80 9,93 8,51 7,40 6,53 5,83 5,26 4,79 4,40 4,07 3,78 

6 12,64 10,60 9,05 7,84 6,89 6,12 5,50 4,98 4,55 4,19 3,88 

7 13,38 11,19 9,52 8,23 7,21 6,38 5,72 5,16 4,70 4,31 3,98 

8 14,02 11,70 9,94 8,58 7,50 6,62 5,91 5,33 4,84 4,43 4,07 

9 14,59 12,16 10,32 8,89 7,75 6,84 6,10 5,48 4,97 4,53 4,16 

10 15,11 12,58 10,66 9,17 7,99 7,04 6,26 5,62 5,09 4,63 4,25 

11 15,58 12,96 10,98 9,43 8,21 7,23 6,42 5,76 5,20 4,73 4,33 

12 16,01 13,31 11,27 9,67 8,41 7,40 6,57 5,88 5,31 4,82 4,41 

13 16,41 13,64 11,53 9,90 8,60 7,56 6,70 6,00 5,41 4,91 4,48 

14 16,78 13,94 11,78 10,11 8,78 7,71 6,83 6,11 5,50 4,99 4,56 

15 17,13 14,23 12,02 10,30 8,94 7,85 6,95 6,21 5,59 5,07 4,62 

16 17,45 14,49 12,24 10,49 9,10 7,98 7,06 6,31 5,67 5,14 4,69 

17 17,76 14,74 12,45 10,66 9,24 8,10 7,17 6,40 5,76 5,21 4,75 

18 18,05 14,98 12,64 10,83 9,38 8,22 7,27 6,49 5,83 5,28 4,81 

19 18,33 15,20 12,83 10,98 9,52 8,34 7,37 6,57 5,91 5,34 4,86 

20 18,59 15,42 13,01 11,13 9,64 8,45 7,47 6,65 5,98 5,40 4,92 

21 18,84 15,62 13,18 11,27 9,77 8,55 7,56 6,73 6,04 5,46 4,97 

22 19,08 15,82 13,34 11,41 9,88 8,65 7,64 6,81 6,11 5,52 5,02 

23 19,31 16,00 13,49 11,54 9,99 8,74 7,72 6,88 6,17 5,57 5,07 

24 19,53 16,18 13,64 11,67 10,10 8,84 7,80 6,95 6,23 5,63 5,11 

25 19,74 16,36 13,79 11,79 10,20 8,92 7,88 7,01 6,29 5,68 5,16 

26 19,94 16,52 13,92 11,90 10,30 9,01 7,95 7,08 6,35 5,73 5,20 

27 20,13 16,68 14,06 12,02 10,40 9,09 8,02 7,14 6,40 5,78 5,24 

28 20,32 16,84 14,19 12,12 10,49 9,17 8,09 7,20 6,45 5,82 5,28 

29 20,50 16,99 14,31 12,23 10,58 9,25 8,16 7,26 6,50 5,87 5,32 

30 20,68 17,13 14,43 12,33 10,67 9,32 8,22 7,31 6,55 5,91 5,36 

31 20,85 17,27 14,55 12,43 10,75 9,39 8,29 7,37 6,60 5,95 5,40 

32 21,02 17,41 14,66 12,52 10,83 9,46 8,35 7,42 6,65 5,99 5,44 

33 21,18 17,54 14,77 12,62 10,91 9,53 8,41 7,47 6,69 6,03 5,47 

34 21,33 17,66 14,88 12,71 10,99 9,60 8,46 7,52 6,74 6,07 5,50 

35 21,48 17,79 14,98 12,79 11,06 9,66 8,52 7,57 6,78 6,11 5,54 

36 21,63 17,91 15,08 12,88 11,13 9,73 8,57 7,62 6,82 6,15 5,57 

37 21,77 18,03 15,18 12,96 11,20 9,79 8,63 7,67 6,86 6,18 5,60 

38 21,91 18,14 15,27 13,04 11,27 9,85 8,68 7,71 6,90 6,22 5,63 

39 22,05 18,25 15,37 13,12 11,34 9,90 8,73 7,76 6,94 6,25 5,67 

40 22,18 18,36 15,46 13,20 11,41 9,96 8,78 7,80 6,98 6,29 5,70 

41 22,31 18,47 15,55 13,27 11,47 10,02 8,83 7,84 7,02 6,32 5,72 

42 22,44 18,57 15,63 13,35 11,53 10,07 8,87 7,88 7,05 6,35 5,75 

43 22,56 18,67 15,72 13,42 11,59 10,12 8,92 7,92 7,09 6,38 5,78 

44 22,68 18,77 15,80 13,49 11,65 10,18 8,97 7,96 7,12 6,41 5,81 

45 22,80 18,87 15,88 13,56 11,71 10,23 9,01 8,00 7,16 6,44 5,84 

46 22,91 18,97 15,96 13,62 11,77 10,28 9,05 8,04 7,19 6,47 5,86 

47 23,03 19,06 16,04 13,69 11,83 10,32 9,10 8,08 7,22 6,50 5,89 

48 23,14 19,15 16,12 13,76 11,88 10,37 9,14 8,11 7,26 6,53 5,91 

49 23,25 19,24 16,19 13,82 11,94 10,42 9,18 8,15 7,29 6,56 5,94 

50 23,35 19,33 16,26 13,88 11,99 10,47 9,22 8,18 7,32 6,59 5,96 
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Por meio da expressão d =  
qα(i;GLE)𝐶𝑉

√𝑟
 é possível calcular a diferença mínima 

significativa (d) do teste Tukey, expressa em percentagem da média do experimento. Supondo um 

experimento com i = 50 tratamentos, α = 0,05, CVXo = 7,67% e 8,53% para as massas de matéria 

fresca e seca de centeio, respectivamente e r = 6 repetições. Nessas condições foi obtido para 

massa de matéria fresca d = 17,92% ≅ 18% e para massa de matéria seca d = 19,94% ≅ 20%. Vale 

ressaltar que menores valores de d indicam maior precisão experimental, ou seja, menores 

diferenças entre médias de tratamentos são consideradas significativas e vice-versa 

(CARGNELUTTI FILHO et al., 2014). 

Para avaliar a produtividade de grãos de centeio, Chaves et al. (2018) recomendam utilizar 

sete repetições, identificando diferenças significativo (α = 0,05) entre médias de tratamentos de 

29,65% da média do experimento para ambos os delineamentos experimentais. Em estudo 

realizado por Souza et al. (2013) foi utilizado número de repetições superior ao obtido no presente 

estudo. No entanto, Bortolini et al. (2004), Fontaneli et al. (2009), Meinerz et al. (2011), Ferrazza 

et al. (2013), Haffke et al. (2014), Lehmen et al. (2014) e Auinger et al. (2016), realizaram seus 

trabalhos utilizando número de repetições inferior (r3). Cabe ao pesquisador a escolha do 

número de repetições com base na precisão desejada e na disponibilidade de recursos, como por 

exemplo: área, mão de obra e tempo. 

 

CONCLUSÕES 

 

Não há variabilidade no tamanho ótimo de parcela para avaliar as massas de matéria 

fresca e seca entre as cultivares BRS Progresso e Temprano e entre épocas de semeadura na 

cultura de centeio. 

Os tamanhos ótimos de parcela para avaliar as massas de matéria fresca e seca de centeio 

são, respectivamente, 3,43 e 3,82 m2.  

Seis repetições são suficientes para avaliar massas de matéria fresca e seca de centeio em 

experimentos com até 50 tratamentos, e possibilitam identificar, como significativas a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey, diferenças entre médias de tratamentos de 18 e 20% da média 

do experimento, nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso, respectivamente. 
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4 ARTIGO II - TAMANHO DE PARCELA E NÚMERO DE REPETIÇÕES PARA 

AVALIAÇÃO DA PRODUTIVIDADE DE GRÃOS EM ÉPOCAS DE SEMEADURA E 

CULTIVARES DE CENTEIO  

 

RESUMO 

 

Os objetivos deste trabalho foram determinar o tamanho ótimo de parcela (Xo) e o 

número de repetições para avaliar a produtividade de grãos de centeio (Secale cereale L.) e 

investigar a variabilidade do Xo entre duas cultivares e três épocas de semeadura. Foram 

conduzidos 18 ensaios de uniformidade com centeio. O Xo foi determinado pelo método da 

curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação. O número de repetições foi 

determinado em cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d 

diferenças mínimas entre médias de tratamentos a serem detectadas como significativas a 0,05 

de probabilidade, pelo teste de Tukey, expressas em percentagem da média do experimento (d 

= 10, 12, ..., 30%). O tamanho ótimo de parcela para avaliar a produtividade de grãos de 

centeio é 6,08 m2. Sete repetições são suficientes para avaliar a produtividade de grãos, em 

experimentos com até 50 tratamentos, e identificar, como significativas a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey, diferenças entre médias de tratamentos de 29,65% da 

média do experimento, nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso. 

 

Palavras-chave: Secale cereale L., ensaios de uniformidade, planejamento experimental. 

 

PLOT SIZE AND NUMBER OF REPLICATIONS FOR EVALUATION OF THE 

YIELD OF GRAINS IN CULTIVARS AND DATES OF SOWING OF RYE 

 

ABSTRACT 

  

The objectives of this study were to determine the optimum plot size (Xo) and the 

number of replications to evaluate the grains yield of rye (Secale cereale L.) and investigate 

the variability of Xo between two cultivars and three sowing dates. Eighteen uniformity trials 

were conducted with rye. The Xo was determined by the method of maximum curvature of 

the coefficient of variation model. The number of repetitions was determined in scenarios 

formed by combinations of i treatments (i = 3, 4, ..., 50) and d minimum differences between 

means of treatments to be detected as significant at 0.05 of probability, by Tukey test, 

expressed in percentage of the average of the experiment (d = 10, 12, ..., 30%). There is 

variability in optimum plot size to evaluate the grains yield among the cultivars BRS 

Progresso and Temprano and among sowing dates in the rye crop. The optimum plot size to 

evaluate the grains yield of rye is 6.08 m2. Seven replications are sufficient to evaluate the 

grains yield of rye in experiments with up to 50 treatments, and identify, as significant at 5% 

probability by Tukey test, differences among averages of treatments of 29.65% of the mean of 

the experiment in designs completely randomized and randomized block. 

 

Keywords: Secale cereale L., uniformity trials, experiment planning. 
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INTRODUÇÃO 

 

O centeio (Secale cereale L.) é uma cultura de inverno pertencente à família Poaceae 

(HOFFMANN et al., 1970) e apresenta ampla distribuição geográfica devido aos diversos eventos 

de domesticação (ZOHARY; HOPF, 2000). A cultura apresenta-se como uma alternativa de 

exploração agrícola com grande potencial de expansão. Segundo Mori et al. (2013), o avanço na 

produtividade de cultivares de centeio pode ser resultado de um esforço iniciado na década de 

1970, resgatando e preservando populações cultivadas. No entanto, de acordo com Nascimento 

Junior (2014), a cultura expressa maior desuniformidade quanto ao espigamento, maturação e tipo 

de planta, em comparação com outras espécies de cereais de inverno. A fim de melhorar e adaptar 

as características das plantas de centeio para as condições brasileiras, novas combinações, 

seleções e testes de genótipos foram realizados em experimentos (MORI et al., 2006). 

O ponto de partida para a realização de um experimento é o planejamento experimental. O 

mesmo depende da cultura, das características avaliadas, dos tratamentos e das condições da área 

experimental (STORCK et al., 2016). Por meio desse planejamento são definidos os passos para 

controlar os efeitos ambientais de maneira a encontrar diferenças significativas entre os fatores em 

teste, caso eles existam (BANZATTO; KRONKA, 2013). No planejamento e implantação de 

pesquisas agronômicas, os experimentos de campo apresentam como problema básico a 

determinação do tamanho de parcela (HENRIQUES NETO et al., 2009).  

Entre os métodos utilizados para estimar o tamanho ótimo de parcela, destaca-se o da 

curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação, proposto por Paranaíba et al. (2009). O 

método apresenta como principal vantagem o fato de não ser necessário planejar parcelas de 

diversos tamanhos mediante o agrupamento dos dados das unidades experimentais básicas 

adjacentes (PARANAÍBA et al., 2009). O tamanho ótimo de parcela e/ou o número de repetições 

têm sido investigados para culturas, tais como o trigo (MUHAMMAD; BAJMA; AHMAD, 

2001), milho (MASOOD; JAVED, 2003; SINGH, 2015), arroz (MASOOD; RAZA, 2012) e 

aveia-preta (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014a). 

A partir do tamanho ótimo de parcela, é possível determinar a precisão experimental, em 

cenários formados por combinações de números de tratamentos, de repetições e delineamentos 

(CARGNELUTTI FILHO et al., 2016). Os ensaios de uniformidade, também chamados de 

experimentos em branco, caracterizam ensaios em que não há a influência de tratamentos, os 

quais têm sido utilizados na obtenção de dados para a estimativa do tamanho ótimo de parcela 

(STORCK et al., 2016). 
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Ao trabalhar com o centeio, cada pesquisador tem adotado tamanho de parcela e número 

de repetições distintos em seus experimentos, havendo a necessidade do desenvolvimento de 

técnicas experimentais para ensaios conduzidos com a cultura, uma vez que há carência quanto ao 

correto dimensionamento experimental. Nesses estudos foram utilizadas parcelas que variam de 5 

m² (LEHMEN et al., 2014) a 35 m² (HOVARY et al., 2016), e com duas (AUINGER et al., 2016) 

a oito repetições (SOUZA et al., 2013). 

O dimensionamento do tamanho ótimo de parcela e do número de repetições na cultura do 

centeio é importante para garantir a confiabilidade nos resultados de experimentos agrícolas que 

buscam avaliar a produtividade de grãos da cultura. Desse modo, os objetivos deste trabalho 

foram determinar o tamanho ótimo de parcela e o número de repetições para avaliar a 

produtividade de grãos de centeio (Secale cereale L.) e investigar a variabilidade do tamanho 

ótimo de parcela entre duas cultivares e três épocas de semeadura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos 18 ensaios de uniformidade (experimentos em branco) com a cultura 

de centeio, em área experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de 

Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul (latitude 29º42’S, longitude 53º49’W e 95 m de 

altitude) no ano agrícola de 2016. Conforme classificação de Köppen, o clima da região é do tipo 

Cfa subtropical úmido, com verões quentes e sem estação seca (HELDWEIN; BURIOL; 

STRECK, 2009) e o solo do local é classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico 

(SANTOS et al., 2013). 

A área experimental foi preparada de forma homogênea e em sistema convencional do 

solo. Para adubação de base aplicou-se 500 kg ha-1 de NPK com formulação comercial 05-20-20. 

Como adubação de cobertura foram realizadas duas aplicações de 25 kg de N ha-1, quando as 

plantas atingiram o estádio V3 e V4. Os tratos culturais foram realizados de forma homogênea em 

toda a área experimental, conforme recomendado para ensaios de uniformidade (STORCK et al., 

2016). Distribuídos em três épocas de semeadura, foram conduzidos três ensaios de uniformidade 

com a cultivar BRS Progresso e três com a cultivar Temprano, totalizando 18 ensaios. As 

semeaduras foram realizadas em 03/05/2016 (época 1), 25/05/2016 (época 2) e 07/06/2016 (época 

3). A semeadura das sementes das cultivares BRS Progresso e Temprano, de propósitos distintos, 

foi realizada a lanço, com densidade de 455 sementes m-2.  

Cada ensaio de uniformidade foi conduzido em área de 24 m² (6 m × 4 m). Cada ensaio 

foi dividido em 24 unidades experimentais básicas (UEB) de 1 m² (1 m × 1 m), formando uma 
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matriz de seis linhas e quatro colunas. No estádio de maturação fisiológica, em cada ensaio, as 

espigas das plantas de cada UEB (1 m²) foram coletadas. Logo após foi realizada a debulha 

manual das espigas e imediatamente obtido o teor de umidade dos grãos. A produtividade de 

grãos, em g m-2, foi obtida pela correção da umidade a 13%.  

Para cada ensaio de uniformidade, a partir dos dados de produtividade de grãos nas 24 

UEB, foram determinadas as estatísticas: média (m), variância (s2), coeficiente de variação do 

ensaio (CVensaio, em %) e coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem (ρ). A 

estimativa de ρ foi obtida com o caminhamento no sentido das linhas, conforme metodologia de 

Paranaíba et al. (2009). Foi iniciado na UEB localizada na linha 1, coluna 1, até a linha 1, coluna 

4, retornando a partir da linha 2, coluna 4, até a linha 2, coluna 1, e assim, sucessivamente, até 

concluir o caminhamento na UEB da linha 6, coluna 1. 

Posteriormente foi determinado o tamanho ótimo de parcela (Xo, em m2) para o caractere 

produtividade de grãos, em cada um dos 18 ensaios de uniformidade, por meio da expressão (Eq. 

1) do método da curvatura máxima do modelo do coeficiente de variação (PARANAÍBA et al., 

2009). 

(1) Xo =  
10 √2 (1−ρ2)s2m

3

m
 

Onde:  

ρ - coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem; 

s2 - variância; 

m - média. 

Em seguida foi determinado o coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela 

(CVXo), em percentagem, por meio da expressão (Eq. 2) (PARANAÍBA et al., 2009). O CVXo 

corresponde ao CV esperado para o experimento com o tamanho ótimo de parcela determinado. 

(2) CVX0
=

√(1−ρ2)s2 m2⁄  

√Xo
 ×  100  

Assim, para cada cultivar em cada época de semeadura, foram obtidas 3 estimativas de m, 

s2, CVensaio, ρ, Xo e CVXo. As comparações de médias das estatísticas m, s2, CVensaio, ρ, Xo e 

CVXo, entre cultivares e entre épocas de semeadura, foram realizadas a 5% de probabilidade por 

meio do teste Scott-Knott, via bootstrap com 20.000 reamostragens. 

Para o cálculo do número de repetições, partiu-se da diferença mínima significativa (d) do 

teste de Tukey, expressa em percentagem da média geral do experimento, estimada pela 

expressão (Eq. 3). Utilizou-se o número grau de liberdade do erro (GLE) igual a [i (r - 1)] para o 

delineamento inteiramente casualizado e [(i - 1) ( r - 1)] para o delineamento blocos ao acaso, 

onde i é o número de tratamentos e r é o número de repetições. 
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(3) d =  
qα(i;GLE)√

QME

r

m
 ×  100 

Onde: 

qα(i;GLE) - valor crítico do teste de Tukey em nível α de probabilidade de erro; 

i - número de tratamentos; 

GLE - número de graus de liberdade do erro; 

QME - quadrado médio do erro. 

Substituindo a expressão (Eq. 4) do coeficiente de variação (CV) experimental, em 

percentagem, na expressão (Eq. 3), tem-se a expressão (Eq. 5) para determinar o número de 

repetições. 

(4) CV =  
√QME

m
 ×  100 

(5) r =  (
qα(i;GLE)CV

d
)

2

 

O número de repetições (r) para avaliar a produtividade de grãos foi determinado a partir 

da média do CVXo entre as duas cultivares e as três épocas de semeadura, por processo iterativo 

até a convergência, para experimentos nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao 

acaso, em cenários formados pelas combinações de i (i = 3, 4, ..., 50) e d diferenças mínimas entre 

médias de tratamentos a serem detectadas como significativas a 0,05 de probabilidade, pelo teste 

de Tukey, expressas em percentagem da média do experimento (d = 10, 12, ..., 30%).  A 

estatística d foi utilizada por Lúcio et al. (1999) para avaliar a precisão experimental, com limites 

muito baixo, médio e muito alto, conforme experimentos de competição de cultivares em 

diferentes manejos. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do aplicativo Microsoft 

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

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

No período de condução dos ensaios de uniformidade, as temperaturas absolutas mínimas 

do ar oscilaram entre 0 (13/06/2016) e 23 ºC (27/08/2016), e as temperaturas máximas absolutas 

entre 12,2 (17/07/2016) e 35,2 ºC (31/10/2016), conferindo condições meteorológicas distintas 

(Figura 1). Entre as épocas de semeadura, o registro de máxima precipitação pluviométrica foi 

equivalente a 94,2 mm e ocorreu em 18/10/2016.  
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Figura 3 - Temperaturas mínima e máxima do ar diárias e precipitação pluviométrica diária 

nos meses de maio a novembro de 2016, em Santa Maria, RS. 

 
 

Houve variações entre as épocas no ciclo total de cultivo das cultivares (Tabela 1). O 

número de dias que compreende o período do florescimento até a colheita dos grãos foi de 77, 76 

e 65 dias para a cultivar BRS Progresso, e 46, 46 e 45 dias para a cultivar Temprano, 

respectivamente para as épocas 1, 2 e 3. Ao analisar as cultivares, o intervalo de tempo observado 

do florescimento até a maturação fisiológica foi mais estável entre as épocas para a cultivar 

Temprano em relação à cultivar BRS Progresso. Nessa, houve redução do período na semeadura 

mais tardia. Ao avaliar as características produtivas de forrageiras anuais de inverno, entre elas o 

centeio, Ferrazza et al. (2013) concluíram que as épocas de semeadura interferem nas 

características produtivas, uma vez que semeaduras mais precoces promovem maiores produções 

de forragem e duração do ciclo vegetativo e semeaduras mais tardias, maiores densidades de 

plantas e perfilhos.  

 

Tabela 7 - Época e data de semeadura, data de emergência, data de florescimento, data de 

colheita e ciclo (em dias), em ensaios de uniformidade compostos por duas 

cultivares de centeio (Secale cereale L.), BRS Progresso (PROG) e Temprano 

(TEMP), na safra de 2016, em Santa Maria – RS. 

Época Semeadura Emergência Florescimento Colheita Ciclo  

  PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 03/05/16 09/05/16 10/05/16 08/08/16 22/09/16 24/10/16 07/11/16 174 188 

2 25/05/16 01/06/16 02/06/16 26/08/16 03/10/16 10/11/16 18/11/16 169 177 

3 07/06/16 17/06/16 20/06/16 15/09/16 10/10/16 19/11/16 24/11/16 165 170 

 

Houve variabilidade estatística nos ensaios de uniformidade das estimativas: média, 

variância, coeficiente de variação do ensaio, coeficiente de autocorrelação espacial de primeira 
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ordem (Tabela 2). Segundo metodologia proposto por Paranaíba et al. (2009), havendo 

variabilidade nas estimativas de ρ, s2 e m, também poderá ser observado variabilidade nas 

estimativas de tamanho ótimo de parcela e coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela. 

Cenários de variabilidade das estatísticas entre ensaios de uniformidade são considerados 

importantes para estudo do dimensionamento de tamanho ótimo de parcela e do número de 

repetições, pois refletem condições reais de áreas de campo (CARGNELUTTI FILHO et al., 

2011; CARGNELUTTI FILHO et al., 2015a). Desta forma, o tamanho de parcela estimado pode 

tornar-se uma referência para futuros trabalhos com a cultura do centeio. 

 

Tabela 8 - Média (m), variância (s2), coeficiente de variação do ensaio (CVensaio, em %), 

coeficiente de autocorrelação espacial de primeira ordem (ρ), tamanho ótimo de 

parcela (Xo, em m2) e coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo, 

em %), para o caractere produtividade de grãos, em gramas, por unidade experimental 

básica de 1 m × 1 m (1 m2) em ensaios com as cultivares de centeio (Secale cereale L.) 

BRS Progresso (PROG) e Temprano (TEMP), realizadas em três épocas de 

semeadura, safra 2016, em Santa Maria – RS. 

Produtividade de grãos 

Época  
m (g) s2 CVensaio (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 159,15 Aa 109,21 Ab 1032,62 Aa 844,05 Aa 19,03 Ba 26,75 Aa 

2 153,62 Aa 80,05 Bb 1276,78 Aa 128,85 Bb 23,17 Ba 13,99 Bb 

3 153,19 Aa 28,53 Cb 3070,48 Aa 43,16 Ca 34,50 Aa 22,99 Aa 

Média 155,32 72,60 1793,29 338,69 25,57 21,24 

Época  
ρ Xo (m2) CVXo (%) 

PROG TEMP PROG TEMP PROG TEMP 

1 0,07 Ab 0,37 Aa 4,13 Ba 4,93 Aa 9,24 Ba 11,07 Aa 

2 0,09 Aa -0,03 Ba 4,68 Ba 3,38 Bb 10,47 Ba 7,57 Bb 

3 0,12 Aa 0,09 Ba 6,08 Aa 4,69 Aa 13,58Aa 10,48 Aa 

Média   4,69 4,34 11,10 9,70 
Para cada estatística (m, s2, CVensaio, ρ, Xo e CVXo) as médias que não são seguidos pela mesma letra, minúscula na 

linha (comparação de médias entre cultivares em cada época) e maiúsculas na coluna (comparação de médias entre as 

épocas em cada cultivar), diferem com probabilidade de 5% pelo teste Scott-Knott via análise de bootstrap com 

20.000 reamostragem. 

 

A cultivar Temprano apresentou redução da produtividade de grãos com o avanço das 

épocas de semeadura, o que pode ser atribuído à maior aptidão forrageira apresentada pela 

cultivar. Contudo, a cultivar BRS Progresso apresentou comportamento estável na produtividade 

de grãos, não diferindo entre épocas, ao nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste Scott-

Knott, indo de encontro com a caracterização de estabilidade produtiva da cultivar indicada por 

Nascimento Junior, Caierão e Mori (2014). 
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De modo geral, a cultivar BRS Progresso sobressaiu sobre a cultivar Temprano, 

apresentando maior produtividade de grãos nas três épocas de semeadura. Em relação à finalidade 

de cultivo, a cultivar BRS Progresso possui como propósito a produção de grãos e a cultivar 

Temprano é caracterizada pela alta produção de matéria seca de forragem, assim destinada à 

alimentação animal. Essa caracterização da finalidade de cultivo pode explicar o fato da 

produtividade média alcançada pela cultivar Temprano (726,0 kg ha-¹) situar-se próxima à metade 

da produtividade média obtida pela cultivar BRS Progresso (1553,2 kg ha-¹) no presente trabalho. 

O aumento nos valores médios de variância tem reflexo direto no aumento do Xo. Desse 

modo, é possível observar a relação direta entre o tamanho ótimo de parcela, a variância e a 

média, uma vez que a metodologia de Paranaíba et al. (2009) considera essas variáveis para a 

obtenção do Xo. Em relação das médias de Xo, é possível observar a mesma diferença estatística 

entre as épocas de semeadura e entre cultivares, para as estatísticas CVensaio e CVXo. Assim, de 

forma semelhante, o comportamento do CVensaio e CVXo estão relacionados com o aumento ou 

redução de ρ, s2, m, Xo (Tabela 8)..  

O CVensaio variou de 13,99% (Temprano - época 2) a 34,50% (BRS Progresso - época 

3), e o CVXo de 7,57% (Temprano - época 2) a 13,58% (BRS Progresso - época 3). Essa redução 

nos valores referentes aos CVensaio para os CVXo comprova os ganhos em precisão experimental 

na utilização do tamanho ótimo de parcela. Quanto menor o coeficiente de variação, maior será a 

precisão e a qualidade do experimento, e consequentemente, menores diferenças entre estimativas 

de médias serão consideradas significativas (CARGNELUTTI FILHO; STORCK, 2007).  

Em ensaios agrícolas, o coeficiente de variação foi classificado como baixo (inferior a 

10%), médio (entre 10 e 20%), alto (entre 20 e 30%) e muito alto (superior a 30%) (PIMENTEL-

GOMES, 1990). Especificamente para a variável rendimento de grãos, em ensaios de competição 

de cultivares de cereais de inverno (trigo, cevada, centeio, aveia e triticale), Estefanel et al. (1987) 

classificaram os coeficientes de variação como médios quando entre 11,0 e 19,0%. Valores de CV 

classificados como altos podem ser atribuídos ao fato das avaliações terem sido realizadas em 

UEB de apenas 1 m², o que pode resultar em elevada variabilidade nas observações. Outra 

possível explicação para a alta variabilidade nas observações pode ser o fato da cultura expressar 

maior desuniformidade quanto ao espigamento e maturação final (NASCIMENTO JUNIOR, 

2014). 

Os valores médios de Xo observados para as estimativas de produtividade de grãos 

oscilaram de 3,38 m2 (Temprano - época 2) a 6,08 m2 (BRS Progresso - época 3). Portanto, na 

cultura de centeio há variabilidade no tamanho ótimo de parcela para avaliar a produtividade de 

grãos entre cultivares e entre épocas de semeadura. Assim, para avaliar a produtividade de grãos 



48 

 

recomenda-se utilizar o maior valor de Xo (6,08 m2), a fim de reduzir o erro experimental e 

contemplar de forma mais eficiente os cenários de variabilidade. Pode-se observar que nos 

ensaios em que os dados apresentaram maior variabilidade, também foram obtidos maiores 

tamanhos de parcela, uma vez que a metodologia proposta por Paranaíba et al. (2009) a variância 

aparece no numerador da fórmula. 

Independentemente da cultura, a estimativa e posterior utilização do tamanho ótimo de 

parcela propicia o aumento da precisão e maximiza as informações obtidas no experimento. Isso é 

atribuído ao fato de que trabalhos que utilizam um tamanho adequado de parcela permitem o 

melhor aproveitamento de recursos e controle mais rigoroso do manejo do experimento, quando 

realizados em área de menor tamanho (SILVA et al., 2012). 

Não foram encontrados na literatura trabalhos que relatem o tamanho ótimo de parcela 

para avaliar a produtividade de grãos de centeio a fim de realizar a comparação com os resultados 

obtidos neste trabalho. Porém, foram encontrados estudos com outras culturas pertencentes à 

família Poaceae. Na cultura de sorgo granífero, ao verificar a influência do arranjo de plantas na 

estimativa do tamanho ótimo de parcela, Lopes et al. (2005) encontraram tamanho estimado de 

parcelas de 3,2 m² para a variável produtividade de grãos. Ao estimar o tamanho ótimo de parcela 

usando diferentes métodos e verificar a precisão possível em experimentos com a cultura do trigo, 

Lorentz et al. (2007) encontraram tamanho de parcela de 0,89 m2 a 6,48 m2 para produtividade de 

grãos. A fim de avaliar a produtividade de grãos de aveia, Lavezo et al. (2017) verificaram que há 

variabilidade em Xo entre cultivares, com valor determinado em 1,57 m². 

Para avaliar a produtividade de grãos de centeio, o número de repetições foi determinado 

para cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d diferenças 

mínimas 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, 

12, ..., 30%), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 6,08 m2) e coeficiente de variação no 

tamanho ótimo de parcela (CVXo = 13,58%). A estatística d é considerada a mais apropriada para 

avaliar a precisão experimental, seguida do índice de variação e posteriormente o coeficiente de 

variação, uma vez que considera a média, o número de tratamentos e de repetições 

(CARGNELUTTI FILHO et al., 2014b). Cabe ressaltar que menores valores de d indicarão maior 

precisão experimental, ou seja, menores diferenças entre médias de tratamentos serão 

consideradas significativas e vice-versa (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014a). Conforme 

diferentes manejos, em experimentos de competição de culturas pertencentes a família do centeio, 

Lúcio et al. (1999) observaram variação na estatística d classificada como média nas culturas: 
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trigo (variando de 19,4 a 63,0), cevada (variando de 16,0 a 33,0) aveia (variando de 34,5 a 87,5) e 

triticale (variando de 24,0 a 45,0). 

O número de repetições encontrados no presente trabalho oscilou entre 3,45 (3 

tratamentos e d = 30%) e 59,00 (50 tratamentos e d = 10%) para experimentos no delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) (Tabela 3), e entre 3,79 (3 tratamentos e d = 20%) e 59,01 (50 

tratamentos e d = 10%), para experimentos no delineamento blocos ao acaso (DBA) (Tabela 4). O 

atendimento aos princípios básicos da experimentação, como a utilização do número adequado de 

repetições está relacionado com o aumento na precisão de experimentos (RESENDE; SOUZA 

JÚNIOR, 1997; BANZATTO; KRONKA, 2013), uma vez que o erro padrão da média de um 

tratamento é estimado pelo desvio padrão residual, calculado a partir do quadrado médio do 

resíduo e do número de repetições (STEEL et al., 1997). Assim, a utilização de um número maior 

de repetições possibilita a obtenção de trabalhos com erro experimental reduzido e por 

consequência médias mais precisas. No entanto, obter a maior precisão (d = 10%) torna-se não 

praticável devido ao elevado número de repetições requerido. Isso atribui importância nos estudos 

de dimensionamento experimental e principalmente na utilização de número de repetições pré-

definidos nesses trabalhos. 

 

Tabela 9 - Número de repetições, para experimentos no delineamento inteiramente 

casualizado, em cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 

50) e d diferenças mínimas 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, 12, ..., 30%), para avaliar a produtividade de grãos 

de centeio (Secale cereale L.), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 6,08 m2) e 

coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 13,58%). 

i 
d (%) 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

3 21,31 15,13 11,40 9,00 7,35 6,18 5,32 4,67 4,16 3,77 3,45 

4 25,24 17,80 13,32 10,42 8,43 7,02 5,98 5,19 4,58 4,10 3,72 

5 28,23 19,84 14,79 11,51 9,27 7,67 6,49 5,60 4,91 4,37 3,93 

6 30,66 21,50 15,98 12,40 9,95 8,21 6,92 5,94 5,18 4,59 4,11 

7 32,70 22,90 16,99 13,16 10,53 8,66 7,28 6,23 5,42 4,78 4,27 

8 34,47 24,11 17,87 13,81 11,04 9,06 7,60 6,49 5,63 4,95 4,41 

9 36,03 25,18 18,64 14,40 11,49 9,41 7,88 6,72 5,82 5,10 4,53 

10 37,43 26,14 19,33 14,92 11,89 9,73 8,14 6,93 5,99 5,25 4,65 

11 38,70 27,01 19,96 15,39 12,26 10,03 8,37 7,12 6,14 5,37 4,76 

12 39,85 27,80 20,54 15,83 12,60 10,29 8,59 7,29 6,29 5,49 4,86 

13 40,92 28,53 21,07 16,23 12,91 10,54 8,79 7,46 6,42 5,61 4,95 

14 41,90 29,21 21,56 16,60 13,20 10,77 8,97 7,61 6,55 5,71 5,04 

15 42,82 29,84 22,02 16,95 13,47 10,98 9,15 7,75 6,67 5,81 5,12 

16 43,68 30,44 22,45 17,27 13,72 11,19 9,31 7,89 6,78 5,90 5,20 

17 44,49 30,99 22,86 17,58 13,96 11,38 9,46 8,01 6,88 5,99 5,27 

18 45,25 31,52 23,24 17,87 14,19 11,56 9,61 8,13 6,98 6,07 5,34 
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Tabela 10 - Número de repetições, para experimentos no delineamento blocos ao acaso, em 

cenários formados pelas combinações de i tratamentos (i = 3, 4, ..., 50) e d 

diferenças mínimas 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, 12, ..., 30%), para avaliar a produtividade de grãos 

de centeio (Secale cereale L.), a partir de tamanho ótimo de parcela (Xo = 6,08 m2) e 

coeficiente de variação no tamanho ótimo de parcela (CVXo = 13,58%). 

19 45,98 32,02 23,60 18,14 14,40 11,73 9,75 8,25 7,08 6,15 5,41 

20 46,66 32,49 23,95 18,40 14,60 11,89 9,88 8,35 7,17 6,23 5,47 

21 47,31 32,94 24,28 18,65 14,80 12,04 10,01 8,46 7,26 6,30 5,54 

22 47,94 33,37 24,59 18,89 14,98 12,19 10,13 8,56 7,34 6,37 5,60 

23 48,53 33,78 24,89 19,12 15,16 12,33 10,24 8,65 7,42 6,44 5,65 

24 49,10 34,18 25,18 19,33 15,33 12,47 10,35 8,75 7,49 6,50 5,71 

25 49,65 34,55 25,45 19,54 15,50 12,60 10,46 8,83 7,57 6,57 5,76 

26 50,18 34,92 25,72 19,75 15,65 12,73 10,56 8,92 7,64 6,63 5,81 

27 50,69 35,27 25,97 19,94 15,80 12,85 10,66 9,00 7,71 6,68 5,86 

28 51,17 35,60 26,22 20,13 15,95 12,97 10,76 9,08 7,77 6,74 5,91 

29 51,65 35,93 26,46 20,31 16,09 13,08 10,85 9,16 7,84 6,79 5,95 

30 52,10 36,25 26,69 20,48 16,23 13,19 10,94 9,23 7,90 6,85 6,00 

31 52,54 36,55 26,91 20,65 16,36 13,29 11,03 9,30 7,96 6,90 6,04 

32 52,97 36,85 27,12 20,81 16,49 13,40 11,11 9,37 8,02 6,95 6,09 

33 53,39 37,13 27,33 20,97 16,61 13,50 11,19 9,44 8,08 7,00 6,13 

34 53,79 37,41 27,54 21,13 16,74 13,59 11,27 9,51 8,13 7,04 6,17 

35 54,18 37,68 27,73 21,28 16,85 13,69 11,35 9,57 8,19 7,09 6,21 

36 54,56 37,94 27,93 21,42 16,97 13,78 11,42 9,63 8,24 7,13 6,24 

37 54,93 38,20 28,11 21,57 17,08 13,87 11,50 9,69 8,29 7,18 6,28 

38 55,29 38,45 28,29 21,70 17,19 13,96 11,57 9,75 8,34 7,22 6,32 

39 55,64 38,69 28,47 21,84 17,29 14,04 11,64 9,81 8,39 7,26 6,35 

40 55,98 38,93 28,64 21,97 17,40 14,12 11,71 9,87 8,44 7,30 6,39 

41 56,32 39,16 28,81 22,10 17,50 14,21 11,77 9,92 8,48 7,34 6,42 

42 56,64 39,38 28,98 22,22 17,60 14,28 11,84 9,97 8,53 7,38 6,45 

43 56,96 39,60 29,14 22,35 17,69 14,36 11,90 10,03 8,57 7,42 6,49 

44 57,27 39,82 29,30 22,47 17,79 14,44 11,96 10,08 8,61 7,45 6,52 

45 57,58 40,03 29,45 22,58 17,88 14,51 12,02 10,13 8,66 7,49 6,55 

46 57,87 40,24 29,60 22,70 17,97 14,58 12,08 10,18 8,70 7,52 6,58 

47 58,17 40,44 29,75 22,81 18,06 14,65 12,14 10,23 8,74 7,56 6,61 

48 58,45 40,63 29,89 22,92 18,14 14,72 12,20 10,27 8,78 7,59 6,64 

49 58,73 40,83 30,03 23,03 18,23 14,79 12,25 10,32 8,82 7,63 6,67 

50 59,00 41,02 30,17 23,13 18,31 14,86 12,31 10,37 8,86 7,66 6,69 

i 
d (%) 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

3 21,81 15,63 11,90 9,49 7,85 6,67 5,79 5,13 4,62 4,18 3,79 

4 25,52 18,08 13,60 10,70 8,72 7,30 6,26 5,47 4,87 4,38 4,00 

5 28,41 20,03 14,97 11,70 9,46 7,86 6,68 5,79 5,10 4,55 4,12 

6 30,79 21,63 16,11 12,54 10,09 8,34 7,05 6,07 5,32 4,72 4,24 

7 32,80 23,00 17,09 13,26 10,63 8,76 7,38 6,33 5,52 4,88 4,37 

8 34,55 24,19 17,94 13,89 11,12 9,14 7,68 6,57 5,71 5,03 4,49 

9 36,10 25,24 18,70 14,46 11,55 9,48 7,95 6,78 5,88 5,17 4,60 

10 37,48 26,19 19,39 14,97 11,95 9,79 8,19 6,98 6,04 5,30 4,70 
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Em experimentos conduzidos nos delineamentos DIC ou DBA, com d fixo, há acréscimo 

no número de repetições necessárias com o aumento do número de tratamentos. A medida que 

aumenta-se o número de tratamentos, a diferença observada no número de repetições necessárias 

para experimentos em DIC e DBA é pouco expressiva, até o momento em que o número de 

repetições para experimentos utilizando os delineamentos inteiramente casualizados e blocos ao 

acaso praticamente se igualam. Esses resultados concordam com trabalhos nas culturas de aveia 

11 38,74 27,05 20,01 15,44 12,31 10,07 8,42 7,16 6,19 5,42 4,80 

12 39,89 27,84 20,58 15,86 12,64 10,33 8,63 7,33 6,33 5,53 4,90 

13 40,95 28,57 21,10 16,26 12,94 10,57 8,82 7,49 6,46 5,64 4,98 

14 41,93 29,24 21,59 16,63 13,23 10,80 9,00 7,64 6,58 5,74 5,07 

15 42,85 29,87 22,05 16,97 13,49 11,01 9,17 7,78 6,69 5,84 5,15 

16 43,70 30,46 22,47 17,29 13,75 11,21 9,33 7,91 6,80 5,93 5,22 

17 44,51 31,01 22,88 17,60 13,98 11,40 9,48 8,03 6,90 6,01 5,29 

18 45,27 31,54 23,26 17,89 14,21 11,57 9,63 8,15 7,00 6,09 5,36 

19 45,99 32,03 23,62 18,16 14,42 11,74 9,77 8,26 7,10 6,17 5,43 

20 46,68 32,51 23,96 18,42 14,62 11,90 9,90 8,37 7,18 6,25 5,49 

21 47,33 32,95 24,29 18,67 14,81 12,06 10,02 8,47 7,27 6,32 5,55 

22 47,95 33,38 24,60 18,90 15,00 12,20 10,14 8,57 7,35 6,39 5,61 

23 48,54 33,79 24,90 19,13 15,17 12,35 10,25 8,67 7,43 6,45 5,66 

24 49,11 34,19 25,19 19,35 15,34 12,48 10,36 8,76 7,51 6,52 5,72 

25 49,66 34,56 25,46 19,55 15,51 12,61 10,47 8,84 7,58 6,58 5,77 

26 50,19 34,93 25,72 19,75 15,66 12,74 10,57 8,93 7,65 6,64 5,82 

27 50,69 35,28 25,98 19,95 15,81 12,86 10,67 9,01 7,72 6,69 5,87 

28 51,18 35,61 26,23 20,13 15,96 12,97 10,77 9,09 7,78 6,75 5,92 

29 51,65 35,94 26,46 20,31 16,10 13,09 10,86 9,16 7,85 6,80 5,96 

30 52,11 36,25 26,69 20,49 16,24 13,20 10,95 9,24 7,91 6,86 6,01 

31 52,55 36,56 26,91 20,66 16,37 13,30 11,03 9,31 7,97 6,91 6,05 

32 52,98 36,85 27,13 20,82 16,50 13,40 11,12 9,38 8,03 6,96 6,09 

33 53,39 37,14 27,34 20,98 16,62 13,50 11,20 9,45 8,08 7,00 6,13 

34 53,79 37,42 27,54 21,13 16,74 13,60 11,28 9,51 8,14 7,05 6,17 

35 54,18 37,69 27,74 21,28 16,86 13,69 11,35 9,57 8,19 7,09 6,21 

36 54,56 37,95 27,93 21,43 16,97 13,79 11,43 9,64 8,24 7,14 6,25 

37 54,93 38,20 28,12 21,57 17,08 13,87 11,50 9,70 8,29 7,18 6,29 

38 55,29 38,45 28,30 21,71 17,19 13,96 11,57 9,76 8,34 7,22 6,32 

39 55,65 38,70 28,48 21,84 17,30 14,05 11,64 9,81 8,39 7,27 6,36 

40 55,99 38,93 28,65 21,98 17,40 14,13 11,71 9,87 8,44 7,31 6,39 

41 56,32 39,16 28,82 22,10 17,50 14,21 11,78 9,93 8,49 7,34 6,42 

42 56,65 39,39 28,98 22,23 17,60 14,29 11,84 9,98 8,53 7,38 6,46 

43 56,96 39,61 29,14 22,35 17,70 14,37 11,90 10,03 8,57 7,42 6,49 

44 57,28 39,82 29,30 22,47 17,79 14,44 11,97 10,08 8,62 7,46 6,52 

45 57,58 40,03 29,45 22,59 17,88 14,52 12,03 10,13 8,66 7,49 6,55 

46 57,88 40,24 29,60 22,70 17,97 14,59 12,08 10,18 8,70 7,53 6,58 

47 58,17 40,44 29,75 22,81 18,06 14,66 12,14 10,23 8,74 7,56 6,61 

48 58,45 40,64 29,90 22,92 18,14 14,73 12,20 10,28 8,78 7,60 6,64 

49 58,73 40,83 30,04 23,03 18,23 14,80 12,25 10,32 8,82 7,63 6,67 

50 59,01 41,02 30,18 23,14 18,31 14,86 12,31 10,37 8,86 7,66 6,70 
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preta (CARGNELUTTI FILHO et al., 2014a), ervilha forrageira (CARGNELUTTI FILHO et al., 

2015a), canola (CARGNELUTTI FILHO et al., 2015b), milheto (BURIN et al., 2015) e feijão 

guandu (SANTOS et al., 2016). 

Por fim, supondo-se um experimento com até 50 tratamentos, sete repetições são 

necessárias para avaliar a produtividade de grãos de centeio, e identificar como significativas a 

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, obtendo-se d igual a 29,65%, classificada como média 

por Lúcio et al. (1999) nos cereais de inverno: cevada, trigo e triticale, e com CVXo igual a 

13,58%, classificado como médio por Pimentel-Gomes (1990). Cabe ao pesquisador a escolha do 

número de repetições com base na precisão desejada e na disponibilidade de recursos, como por 

exemplo: área, mão de obra e tempo. O mesmo poderá utilizar os dados da Tabela 3 e 4 para 

definir o número de repetições a ser utilizado conforme suas limitações. 

 

CONCLUSÕES 

 

Há variabilidade no tamanho ótimo de parcela para avaliar a produtividade de grãos entre 

as cultivares BRS Progresso e Temprano e entre épocas de semeadura na cultura de centeio. 

O tamanho ótimo de parcela para avaliar a produtividade de grãos de centeio é 6,08 m2.  

Sete repetições são suficientes para avaliar a produtividade de grãos de centeio em 

experimentos com até 50 tratamentos, e identificar, como significativas a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey, diferenças entre médias de tratamentos de 29,65% da média do experimento 

nos delineamentos inteiramente casualizado e blocos ao acaso. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente estudo mostra que, de maneira geral, a cultura de centeio apresentou 

comportamento semelhante quanto a produção de massa fresca e seca entre as épocas de 

semeadura. Para esses caracteres, estatisticamente não houve variabilidade no tamanho ótimo 

de parcela entre as cultivares BRS Progresso e Temprano e entre as épocas de semeadura 

estudadas. Somente foi observado variabilidade no tamanho ótimo de parcela para avaliar a 

produtividade de grãos, o que pode estar diretamente relacionado ao fato da cultura apresentar 

desuniformidade quanto ao espigamento e maturação dos grãos. 

Com a utilização de cultivares de propósitos distintos em diferentes épocas de 

semeadura, considera-se que estes resultados possam servir de referência para futuras 

pesquisas, conforme as particularidades dos caracteres estudados. Ressalta-se a importância 

da determinação do tamanho de parcela e número de repetições realizada no presente estudo, 

a fim de nortear o planejamento de experimentos futuros com a cultura de centeio. A fim de 

obter maior precisão experimental e qualidade nos resultados a serem obtidos, recomenda-se 

que o pesquisador utilize as informações geradas neste trabalho. 

Diante disso, independentemente da cultivar utilizada e da época de semeadura, 

recomenda-se a utilização de tamanho de parcela de 3,43 e 3,82 m2, com seis repetições, para 

avaliar respectivamente as massas de matéria fresca e seca de centeio nos delineamentos 

inteiramente casualizado e blocos ao acaso. Para avaliar a produtividade de grãos de centeio, o 

tamanho ótimo de parcela recomendado é 6,08 m2 com sete repetições, em ambos os 

delineamentos.  

Contudo, futuras pesquisas com a cultura do centeio devem ser realizadas, propondo 

utilizar outros métodos para a obtenção do tamanho ótimo de parcela e número de repetições. 

Embora não sendo o foco do presente estudo, a forma da parcela, aliada ao tamanho ótimo de 

parcela, assim como a influência do tamanho do ensaio de uniformidade nas estimativas do 

tamanho ótimo de parcela na cultura do centeio são informações importantes que podem ser 

investigados em futuros trabalhos. A utilização de novas cultivares e a semeadura da cultura 

em mais épocas assim como em locais distintos, possibilitaria contemplar diferentes 

condições climáticas, ampliando a inferência dos resultados da pesquisa.  

O cultivo de centeio torna-se promissor devido as características da cultura e a 

necessidade de diversificação de cultivos no sistema de rotação de culturas. Estudos 

relacionados ao planejamento experimental se fazem importantes, visto que as pesquisas com 

esta cultura ainda são escassas. Assim, a geração de novas informações referentes ao 
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comportamento da cultura do centeio e o aprimoramento do conhecimento já existente por 

meio de novas pesquisas, poderá aumentar o interesse pela cultura e expandir o cultivo em 

outras regiões. 
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