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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 × 4 m foi dividido em 
24 unidades experimentais básicas (UEB) de 1 × 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; dimensionamento experimental; ensaio de uniformidade

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 × 4 m was divided into 24 basic experimental units (BEU) 
of 1 × 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. 

Key words: soil cover crop; experimental dimension; uniformity trial
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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 
(Masood & Raza, 2012; 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 a 
alfafa (Freitas et al., 2011), o arroz (Masood & Raza, 2012), 
trigo (Al-Feel & Abdulaah, 2013), aveia-preta (Cargnelutti 
Filho et al., 2014), ervilha forrageira (Cargnelutti 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).

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 et al., 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).

A análise física e química do solo, na profundidade de 0 
- 20 cm, apresentou os seguintes resultados: pHH2O 1:1: 5,8; 

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.
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Ca: 5,7 cmolc dm-3; Mg: 2,4 cmolc dm-3; Al: 0,0 cmolc dm-3; H+Al: 
3,5 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).

 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).

Figura 2. Representação de um ensaio de uniformidade e a 
subdivisão em unidades experimentais básicas (UEB) de 1 m2.
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em que:
ρ  - coeficiente de autocorrelação 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 (Cargnelutti Filho et 
al., 2014).
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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 

(1)

(2)
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em percentagem da média geral do experimento, estimada 
pela expressão (Eq. 3).

Resultados e Discussão
No decorrer da condução dos ensaios de uniformidade 

com a cultura de centeio, as épocas de semeadura 
proporcionaram 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 distintas 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). 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, De 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.

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).

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 
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 

( )i;GLE
QMEq

rd 100
m

α

=

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.

QME
CV 100

m
=

( )
2

i;GLEq CV
r

d
α 

=   
 

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).

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 e Temprano, na safra de 2016, em Santa Maria - RS.

(3)

(4)

(5)
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Tabela 2. Média (m), variância (s2), coeficiente de variação do ensaio (CVensaio, em %), coeficiente de autocorrelação 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), realizadas em cinco épocas de 
semeadura, safra 2016, em Santa Maria - RS.

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.

- 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 
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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). 

Tabela 3. 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 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%).
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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%).

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 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 
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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).

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%).

Em culturas pertencentes à família Poaceae, os 
resultados obtidos quanto ao tamanho ótimo de parcela 
são variáveis. Na cultura do arroz, Masood & Raza (2012) 
estimaram o tamanho ótimo de parcela com dimensões 
6 m × 3 m (18 m2). Em trigo, Al-Feel & Abdulaah (2013) 
não recomendam avaliar o rendimento com parcelas 
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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%).

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 
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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). 

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.

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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