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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a dimensao da amostra (nimero de plantas) para estimar a média de caracteres
de centeio, avaliados no periodo de colheita dos graos. Foram conduzidos oito ensaios de uniformidade (experimentos
em branco). Cinco com a cultivar ‘BRS Progresso’ e trés com a cultivar “Temprano’. No estagio de maturacao dos graos,
foram recolhidas, aleatoriamente, 780 plantas (total dos oito ensaios) e avaliados 17 caracteres em cada planta. Foram
calculadas estatisticas descritivas e determinou-se a dimensao da amostra para estimar a média, para as amplitudes
do intervalo de confianga de 95% (AClI,,) de 5 (maior precisao), 10, 15, 20, 25 e 30% (menor precisdo) da média — por
reamostragem com reposi¢ao. Ha variabilidade da dimensao da amostra entre caracteres, cultivares e épocas de semen-
teira. A dimensao da amostra para a cultivar ‘BRS Progresso’ é menor que para a cultivar “Temprano’. Para a estimagao
da média, para todos os caracteres e épocas de sementeira, com ACI,,,, maxima de 15, 20, 25 e 30%, sdo necessarias 352,
197, 127 e 87 plantas da cultivar ‘BRS Progresso” e 609, 341, 227 e 154 plantas da cultivar ‘Temprano’, respectivamente.

Palavras-chave: dimensao da amostra, delineamento do ensaio, intervalo de confianga, reamostragem, Secale cereale L.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the sample size (number of plants) to estimate of the mean rye traits,
evaluated in the grain harvest period. Eight uniformity trials (blank experiments) were conducted. Five with the cul-
tivar ‘BRS Progresso’ and three with the cultivar “Temprano’. At the stage of grain maturation 780 plants (total of eight
trials) were randomly collected and 17 traits were evaluated in each plant. Descriptive statistics were calculated and the
sample size to estimate the mean at amplitudes of the confidence interval of 95% (ACl,,) 5 (greater precision), 10, 15,
20, 25, and 30% (lower precision) of the mean — was determined by resampling with replacement. There is variability
of sample size between traits, cultivars, and sowing dates. The sample size for the cultivar ‘BRS Progresso’ is lower
than for the cultivar “Temprano’. For the mean estimate, for all traits and sowing dates, with ACI,,, maximum of 15, 20,
25, and 30% of the mean, 352, 197, 127, and 87 plants of ‘BRS Progresso’ cultivar and 609, 341, 227, and 154 plants of the
‘Temprano’ cultivar are required, respectively.

Keywords: confidence interval, resampling, sample size, sampling design, Secale cereale L.
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INTRODUCAO

O centeio (Secale cereale L..) é uma cultura de ciclo
invernal pertencente a familia Poaceae. No mundo
sao cultivados 4,4 milhdes de hectares (FAQ, 2018),
enquanto que no Brasil, sdo cultivados 3,6 mil hec-
tares de centeio (CONAB, 2017) com as finalidades
de producao de graos, formagao de pastagem ou
como planta de cobertura. Os graos de centeio sao
destinados para a alimentagdo animal, matéria
prima em destilarias de alcool e de bebidas alcodli-
cas e para a fabricacao de paes (Bushuk, 2001).

Na producao de pastagem, a cultura se destaca
pelo rendimento de forragem verde e de silagem
(Fontaneli et al,, 2009). Apresenta elevada capa-
cidade de producao e manutencdo da forragem
quando a sementeira € realizada até o inicio do
més de maio, no estado do Parang, Brasil (Ferrazza
etal, 2013). Quando utilizada como planta de
cobertura, auxilia no controle de plantas daninhas
(Mafakheri et al., 2010) e sua palha possui elevada
relacdo C/N resultando em cobertura do solo dura-
doura (Doneda et al., 2012). Pode reduzir a pressao
de Aphis glycines em soja (Glycine max L.) (Koch
et al., 2015).

No delineamento de ensaios com culturas agrico-
las, tais como o centeio, fatores como o niumero de
tratamentos, o nimero de repeticOes, o tamanho
e o formato da parcela e a dimensdao da amos-
tra, devem ser dimensionados corretamente.
O dimensionamento inadequado, desses fatores,
pode causar problema na analise estatistica dos
dados (Storck et al., 2016), como, por exemplo, coe-
ficiente de variacao elevado e, consequentemente,
baixa precisao experimental e confiabilidade da
pesquisa.

O calculo da dimensdao da amostra, no delinea-
mento do ensaio, é importante por razdes meto-
doldgicas, recursos humanos e financeiros (Faber
e Fonseca, 2014). Ao utilizar dimensdo da amostra
pequena, a validade e a confiabilidade do estudo
ficam prejudicadas, porém, com dimensdao da
amostra grande sao detectadas pequenas diferen-
¢as como significativas, mesmo quando nao sao
(Faber e Fonseca, 2014) ou quando nao possuem
significancia pratica. Para a cultura do centeio,
foram estabelecidas normas do ntimero minimo
de plantas a serem colhidas para o registro de
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cultivares. No Brasil, nas diretrizes para as avalia-
¢Oes de distinguibilidade, homogeneidade e estabi-
lidade (DHE), é definido que as observagdes devem
ser realizadas no minimo em 60 plantas ou partes
das plantas (Brasil, 2008). Embora, nesse estudo, o
foco nao seja modificar as diretrizes para as avalia-
¢Oes de DHE, é importante dimensionar a amostra
a ser utilizado nas cultivares atuais, pois as mes-
mas podem apresentar caracteristicas distintas e,
consequentemente, padrao de variabilidade dife-
rente, o que pode refletir em dimensao da amostra
diferenciada.

A reamostragem com reposi¢do é um procedi-
mento adequado para o dimensionamento amos-
tral, principalmente, quando a distribuicao de
probabilidade da variavel em estudo é desconhe-
cida (Ferreira, 2009). A dimensao da amostra para
a estimativa da média, por meio de reamostragem
com reposicao, foi determinada em culturas agri-
colas, tais como o milho (Zea mays L.) (Toebe et al.,
2014), milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown)
(Kleinpaul et al., 2017) e centeio (Secale cereale L.)
(Bandeira ef al., 2018a). Com base na distribuig¢ao
t de Student (Bussab e Morettin, 2017) a dimensao
da amostra para a estimativa da média foi deter-
minada em aveia-preta (Avena strigosa Schreb)
(Cargnelutti Filho etal, 2015) e centeio (Secale
cereale L.) (Bandeira et al., 2018b). Essas pesquisas
tém demonstrado variabilidade da dimensao da
amostra entre caracteres, cultivares, épocas de
sementeira, épocas de avaliacao e anos agricolas.

Na cultura do centeio, foram determinadas dimen-
sOes da amostra para estimar a média de caracteres
morfoldgicos avaliados durante o desenvolvimento
da cultura (Bandeira et al., 2018b) e para caracteres
avaliados no florescimento da cultura (Bandeira
et al., 2018a). Nesses estudos nao foi contemplado
o dimensionamento amostral para um periodo
importante da cultura que é a colheita dos graos.
Supde-se que o numero de plantas para obter a
estimativa do valor médio de caracteres, avaliados
no periodo de colheita dos graos, difere entre cul-
tivares e épocas de sementeira de centeio. Assim, o
objetivo deste trabalho foi determinar a dimensao
da amostra (nimero de plantas) para obter estima-
tivas da média de caracteres de centeio, avaliados
no periodo de colheita dos graos, com determinada
precisao e nivel de confianga.



MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos oito ensaios de uniformidade
com duas cultivares de centeio em cinco épocas de
sementeira, no ano de 2016, em area experimental
localizada na latitude 29°42’S, longitude 53°49'W e
a 95 m de altitude. O clima da regiao, de acordo
com a classificagao de Képpen, é do tipo Cfa sub-
tropical imido, com verdes quentes e sem estagado
seca definida (Heldwein et al., 2009). A precipitagao
pluviométrica e as temperaturas maxima, média
e minima do ar, do local dos ensaios, estao apre-
sentadas na Figura 1. O solo é classificado como
Argissolo Vermelho distréfico arénico (Santos
et al., 2013).
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da cultivar ‘BRS Progresso’ e na época trés da cul-
tivar “Temprano’, foram colhidas 90 plantas. Essas
amostras de 100 e 90 plantas (total de 780 plantas
nos oito ensaios) serviram de base de dados (amos-
tra mestre) para as determinagoes da dimensao da
amostra e foram consideradas como representati-
vas da populagao de plantas de cada ensaio.

Em cada planta amostrada foram avaliados os
caracteres: numero de colmos planta” (NCP, colmo
principal + afilhos); nimero de noés planta”' (NNP,
soma dos nds dos colmos); nimero de nds colmo-!
(NNC = NNP/NCP, média dos colmos); compri-
mento de colmo da planta, em c¢m, definido como
sendo a distancia entre a superficie do solo e o
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica didria (mm) e temperaturas de maxima, média e de minimas diarias (°C), com a indicagao
da data de sementeira (E1: época 1; E2: época 2; E3: época 3; E4: época 4; E5: época 5) durante o periodo de condugdo
do experimento com a cultura do centeio (Secale cereale L.), Santa Maria/RS, 2016. (Fonte: elaborado pelos autores).

Em cada época de sementeira, o solo foi prepa-
rado com gradagem leve e com adubagao de base
de 25 kg ha' de N, 100 kg ha' de P, 100 kg ha' de
K. A sementeira foi realizada a lan¢o com densi-
dade de 455 sementes m?2, conforme indicagao téc-
nica para essas cultivares. As cultivares utilizadas
foram a ‘BRS Progresso’, recomendada para produ-
¢ao de graos, e a “Temprano’, utilizada como planta
de cobertura de solo e pastoreio. As cinco épocas
de sementeira foram: 03 de maio de 2016 (época 1),
25 de maio de 2016 (época 2), 07 de junho de 2016
(época 3), 22 de junho de 2016 (época 4) e 04 de
julho de 2016 (época 5).

Na primeira época de sementeira, cada cultivar foi
semeada em 320 m? (20 m x 16 m). Nas demais épo-
cas de sementeira, cada cultivar foi semeada em
375 m? (25 m x 15 m). No estagio de maturacao dos
graos, ou seja, no periodo de colheita dos graos,
nas épocas de sementeira um, dois, trés e cinco da
cultivar ‘BRS Progresso’ e nas épocas de semen-
teira um e dois da cultivar “Temprano’, foram colhi-
das, aleatoriamente, 100 plantas. Na época quatro

ultimo nd do colmo (CC, média dos colmos); com-
primento de pedtunculo da planta, em c¢cm, definido
como sendo a distancia entre o tltimo né do colmo
e a insercao da espiga (CP, média dos peduncu-
los); comprimento de espiga da planta, em cm (CE,
média das espigas); altura de planta, em cm (AP =
CC+CP+CE, média das alturas do colmo principal
e dos afilhos) (Figura 2); massa de matéria fresca
da planta sem espiga, em g (MF, colmo princi-
pal + afilhos); massa de matéria seca da planta
sem espiga, em g (MS, colmo principal + afilhos);
massa de matéria fresca de espigas planta’, em g
(ME, colmo principal + afilhos); massa de matéria
fresca planta?, em g (MFP = MF+ME, colmo princi-
pal + afilhos); naimero de espiguetas espiga’ (NSE,
média das espigas); nimero de espiguetas planta™
(NSP, soma das espiguetas das espigas); nimero de
graos espiga’ (NGE, média das espigas); nimero
de graos espigueta’! (NGS = NGE/NSE, média das
espigas); numero de graos planta’ (NGP, soma
dos graos das espigas) e produtividade de graos
planta’, em g (PG, soma das massas de graos das

espigas).
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Figura 2 - Representacdo de uma planta de centeio com
afilho e indicag¢des das medi¢cdes de comprimento
de colmo (CC), comprimento de pedinculo (CP),
comprimento de espiga (CE) e altura da planta
(AP). (Fonte: elaborado pelos autores).

Para cada caractere, cultivar e época de semen-
teira calcularam-se medidas de tendéncia central
e de variabilidade, coeficientes de assimetria e de
curtose. Em seguida, planearam-se 999 dimensdes
da amostra para cada caractere de cada cultivar e
época de sementeira. A dimensdo da amostra ini-
cial foi de duas plantas, e as demais foram obtidas
com o incremento de uma planta. Dessa forma, as
dimensdes da amostra planeados foram de 2, 3, 4,
.., 1.000 plantas. Para cada dimensdo da amostra
planeado, foram realizadas 10.000 reamostragens
via bootstrap com reposicao, obtendo-se 10.000
reamostras. Para cada reamostra foi estimada a
média. Com base nas 10.000 estimativas de média,
determinou-se o percentil 2,5 e o percentil 97,5 e a
amplitude do intervalo de confianga de 95% (ACl,,,
= percentil 97,5 — percentil 2,5).

Para a determinacao da dimensao da amostra
(nimero de plantas) necessario para a estimativa
do valor médio de cada um dos 17 caracteres, em
cada cultivar e época de sementeira, foram fixados
limites de AClI,,, de 5 (maior precisao), 10, 15, 20,
25 e 30% (menor precisao) da média. Considera-se
que quanto menor a amplitude do intervalo de
confianga de 95% maior é a precisdo na estima-
tiva da média. A seguir, partiu-se da dimensao da
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amostra inicial (n = duas plantas), e considerou-se
como dimensdo da amostra adequada (n) o nimero
de plantas a partir do qual a ACl,,, foi menor ou
igual ao limite estabelecido para cada nivel de pre-
cisdo. As estatisticas descritivas, a reamostragem
bootstrap com reposigao e os calculos para determi-
nacao da dimensdo da amostra foram realizados
com o auxilio do programa R (R development Core
Team, 2018) e do aplicativo Microsoft Office Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar “Temprano’, apresentou maiores médias
que a cultivar ‘BRS Progresso” para os caracteres
relacionados com a produgao de biomassa, como
numero de colmos planta? (NCP), niumero de nos
planta' (NNP), numero de nds colmo (NNC), com-
primento do colmo da planta (CC), comprimento
do peduinculo da planta (CP), altura da planta (AP),
massa de matéria fresca de planta sem espiga (MF),
massa de matéria seca de planta sem espiga (MS),
numero de espiguetas espiga’! (NSE) e nimero de
espiguetas planta’ (NSP) (Quadros 1 e 2).

Todavia, na cultivar ‘BRS Progresso’, as maiores
médias foram para os caracteres relacionados com a
produgao de graos, como o comprimento de espiga
da planta (CE), massa de matéria fresca de espi-
gas planta' (ME), massa de matéria fresca planta’
(MFP), nimero de graos espiga! (NGE), nimero de
graos espigueta’ (NGS), nimero de graos planta’
(NGP) e produtividade de graos planta! (PG)
(Tabelas1e2). Estesresultadoseram esperados, uma
vez que corroboram com as indicagdes de cultivo
dessas cultivares, ou seja, a ‘BRS Progresso’ é des-
tinada para produgao de graos (Nascimento Junior
etal., 2014) e a “Temprano’ para forragem animal.

Os caracteres foram influenciados pelas épocas de
sementeira. Na época 2 (sementeira em 25 de maio)
foram observadas as maiores médias para 76,5%
dos caracteres (13 em 17 caracteres) em ambas as
cultivares (Quadros 1 e 2). Por outro lado, para a
cultivar ‘BRS Progresso’, as menores médias foram
observadas em 10 caracteres na épocas 5 (semen-
teira em 04 de julho), seis caracteres da época 1
(sementeira em 03 de maio) e 1 caractere na época
3 (sementeira em 07 de junho) (Quadro 1). Ja para
a cultivar “Temprano’, na época 1, foram obser-
vadas menores médias para 82,4% dos caracteres



Quadro 1 - Estatisticas descritivas de 17 caracteres® de centeio da cultivar ‘BRS Progresso’, avaliados em cinco épocas de

sementeira
Estatistica NCP  NNP  NNC  CC P CE AP MF MS ME MFP NSE NSP NGE NGS NGP PG
Epoca 1 (03 de maio de 2016)
Minimo 1,00 400 400 6037 3897 660 11767 090 071 0,39 137 1500 1500 1550 066 1900 035
Maximo 400 1900 600 11435 6400 1557 17430 1312 858 571 1869 4033 13400 6800 19 15800 487
Média 193 945 494 8840 4807 1060 14707 488 324 2,09 697 2908 5689 3431 118 6654 166
Mediana 200 1000 500 8835 4788 1053 14587 462 3,02 2,04 662 2900 5700 3442 119 6350 161
Desvio padrao 0,76 3,56 0,44 9,84 511 198 1149 258 1,58 1,13 3,60 567 2654 946 024  32% 092
CV (%) 3915 3767 900 11,13 1064 1866 78 5284 4891 5381 5166 1951 4665 2758 2016 4951 5529
Assimetria® 055 046 008> 002= 046~ 024~ 001~ 08 08 094 08 014~ 0700 049 026 08 101
Curtose®) 013 014 115 028= (042 001 002 Q76 08~ 114 100" 030 014 058 048 0pls 134
N de plantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Epoca 2 (25 de maio de 2016)
Minimo 1,00 500 400 867 2765 970 13590 206 18 0,62 32 2300 2300 1500 060 1500 038
Maximo 1000 5100 600 13020 5805 1880 18228 41,60 3198 2082 6242 4925 39200 800 178 64800 16,13
Média 370 1843 499 10379 4033 1464 15876 1324 1108 618 1943 369 13746 4779 127 17934 475
Mediana 300 1700 500 10403 3968 1458 15972 1190 1037 548 1733 3742 1200 4704 130 14700 429
Desvio padrao 1,77 889 047 9,38 588 194 11,12 754 6,13 383 11060 600 7093 1573 027 11624 308
CV (%)@ 4775 4822 946 904 1459 1322 700 5693 5534 6198 5688 1623 5160 3292 21,68 6481 6471
Assimetria® 077 078 004 002= 056 016 003 1060 096 1,29 1,16 021~ 097 017 018 155 127
Curtose 083= 091 003 0250 056m 017 06l 146 1,08 197 188 060 118 069 053 296 175
N de plantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Epoca 3 (07 de junho de 2016)
Minimo 1,00 5,00 400 6407 2680 890 11703 141 1,30 1,30 271 2350 3100 21,33 075 4500 1,00
Maximo 500 2600 600 13643 5610 1930 19863 2423 2210 1461 3633 4740 23700 8,00 195 37900 1254
Média 242 1232 515 10305 3997 1336 15638 724 6,25 401 1125 3623 8732 5674 154 13573 329
Mediana 200 11,00 500 10373 3928 1333 15518 5% 511 319 931 3658 7950 5725 159 11450 250
Desvio padréo 1,09 548 048 1265 597 192 1505 450 383 246 6,76 500 4288 1434 027 7398 212
CV (%) 4518 4444 939 1227 1493 1440 962 6213 6128 6131 6006 1379 4911 2528 1727 5450 6451
Assimetria® 052 064 036~ 037~ 036~ 036~ 003~ 155 164 175 L1600 012 103 027~ 098 114 176
Curtose® 044 0240 020 039 005 034= 006~ 2600 327 363 28" 03B 098 02 071 08> 366
N de plantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Epoca 4 (22 de junho de 2016)
Minimo 1,00 400 400 7650 2930 750 11830 085 078 0,55 140 2000 2000 2400 071 2400 043
Maximo 400 2000 600 12430 6630 1720 19900 158 1415 965 2402 4800 16300 8950 19 26800 795
Média 1,88 918 490 10068 4384 1273 15726 455 408 2,89 744 348 658 58 159 10589 233
Mediana 2,00 9,00 500 10055 4282 1298 15668 3% 347 249 653 3450 6150 5650 164 9850 193
Desvio padrao 0,90 446 048 9,78 7,65 212 1519 278 247 1,78 448 594 3447 1373 023 5721 147
CV (%) 4778 4855 980 971 1744 1663 966  6L17 6063 6156 6019 1705 5236 2459 1421 5403 6297
Assimetria® 063 066 -005= 001= 050 044~ 023~ 146 145 1300 131" 020~ 08 008~ -166° 071" 135
Curtose® 0620 055 083 006 013 -031= 019~ 312 305 209 213 003 009 003~ 397 004 229
N de plantas 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 0 0 90 90 90
Epoca 5 (04 de julho de 2016)
Minimo 1,00 3,00 300 4050 2150 640 88 035 031 0,09 058 1100 11,00 1000 05 1000 002
Maximo 500 2000 600 12680 6210 1730 19830 1518 1364 648  2L66 4400 17600 8,00 196 26200 478
Média 1,62 741 459 9B 4586 1052 15232 342 3,01 191 533 2997 4949 4638 155 7641 150
Mediana 1,00 5,00 450 9763 4603 1053 151,90 3,02 268 158 457 31,00 3700 4650 160 6300 126
Desvio padrao 0,85 384 058 1278 73 230 1742 249 218 1,31 373 664 3035 1264 029 4736 1,03
CV (%)@ 548 5176 1268 1332 1603 2190 114 7279 7236 6870 7002 2214 6133 2725 1860 61,98 6882
Assimetria® 153 1217 001 1300 017 028~ 076" 211" 216 135 1800 057 162 036~ 099 147 1,13
Curtose 242 093 030~ 407 0l4s 018~ 265 597 650 208 4300 010~ 328 069 093 251" 130

N° de plantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

@NCP: niimero de colmos planta?; NNP: niimero de nds planta; NNC: nimero de nds colmo; CC: comprimento de colmo da planta, em cm; CP: comprimento de pedinculo da
planta, em cm; CE: comprimento de espiga da planta, em cm; AP: altura de planta, em cm; MF: massa de matéria fresca da planta sem espiga, em g; MS: massa de matéria seca da
planta sem espiga, em g; ME: massa de matéria fresca de espigas planta?, em g; MFP: massa de matéria fresca plantat, em g; NSE: niimero de espiguetas espiga; NSP: niimero
de espiguetas planta?; NGE: niimero de graos espiga’; NGS: nimero de graos espigueta’; NGP: nimero de graos planta’; PG: produtividade de graos planta?, em g. @ CV(%):
coeficiente de variagdo. @ *Assimetria difere de zero, por meio do teste t de Student, em nivel de 5% de probabilidade. " Nao-significativo. @ *Curtose difere de zero, por meio
do teste t de Student, em nivel de 5% de probabilidade. " N&o-significativo.

Bandeira et al., Suficiéncia amostral em caracteres de centeio 755



Quadro 2 - Estatisticas descritivas de 17 caracteres® de centeio da cultivar ‘Temprano’, avaliados em trés épocas de sementeira

Estatistica NCP NNP_NNC CC_CP__CE AP MF MS ME MFP NSE NSP NGE NGS NGP PG
Epoca 1 (03 de maio de 2016)
Minimo 1,00 400 300 5975 2947 510 10035 115 102 034 152 1200 1600 600 014 600 006
Méximo 400 2000 600 11360 6430 1770 18120 889 749 409 1298 5100 12500 8250 162 17400 274
Média 185 836 454 8§75 4657 1130 14540 404 354 160 563 3145 5695 3627 112 6546 102
Mediana 200 900 450 8830 4650 11,15 14670 387 348 143 534 3225 5550 3550 114 6000 089
E:g‘r’;z 069 320 054 1197 59 253 1540 168 143 081 241 768 229 1498 028 3407 057
CV (%) 3715 3830 1182 1367 1273 2240 1059 4153 4041 5060 4271 2442 4032 4131 2511 5205 5572
Assimetria® 039 059 007= -002% -010= 020 -043= 060 052 075 068 -007= 058 04l -075 093 0,69
Curtose® O11% 069 -004m 048 045% 032 048m 0267 012 020% 036 -034m 004s 004 103 098 00Lw
Nedeplantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Epoca 2 (25 de maio de 2016)
Minimo 100 500 400 7700 2407 820 12858 178 161 038 227 2920 31,00 850 025 1700 0,12
Maximo 1200 6000 700 14120 5888 1835 20480 2782 2597 1358 4043 5900 63400 7160 155 63300 923
Média 392 2033 521 10403 4693 1307 16403 1001 933 332 1334 4074 16145 3729 089 14916 201
Mediana 300 1700 513 1049 4751 1288 16436 814 773 248 1098 4175 13850 3667 091 11150 133
E:;;’;‘; 223 1159 048 1216 645 242 1460 620 574 264 845 615 101,83 1581 034 11810 194
CV (%) 5695 569 914 11,69 1374 1852 890 6189 6150 7959 6335 1511 6307 4240 3811 7918 9648
Assimetria® 144 137 047 001~ 067 035~ 025% 120 121" 159 117 003 179 020% 002~ 172 173
Curtose® 249 179 156 00l® 089 047+ 014 096 099 252 087~ 040 455 -L02  -102 311 204
N°deplantas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Epoca 3 (07 de junho de 2016)
Minimo 100 400 400 7940 1808 760 121,73 097 097 030 127 2700 2700 000 000 000 000
Méximo 800 4200 667 13180 6410 1790 20295 1948 1720 697 2543 5300 34600 €900 182 28200 4,54
Meédia 274 1446 530 11021 4183 1249 16453 670 615 190 860 3857 10622 3193 083 7964 108
Mediana 300 1500 529 11092 4124 1248 16568 576 540 150 758 3900 9950 2875 081 6400 080
E:g‘r’;z 15 824 052 1029 1058 191 1664 387 356 132 494 455 6566 1652 043 5366 09
CV (%) 5691 5700 978 934 2530 1526 1012 5778 5778 6933 5750 1180 6181 5175 5153 6737 8767
Assimetria® 111 115 016™ -045% 004 028~ 016 139 137 168 141 032~ 156 028~ 020 128 156
Curtose® 130 137 021= 015% -0g6= 031s 010 200 180" 334 2100 093~ 28" 068 066 18 225
Nedeplanfas 90 9 9% 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9% 9 9 9 9

@ NCP: nimero de colmos planta?; NNP: nimero de nés planta*; NNC: nimero de nés colmo?; CC: comprimento de colmo da planta, em cm; CP: comprimento de pedinculo da
planta, em cm; CE: comprimento de espiga da planta, em cm; AP: altura de planta, em cm; MF: massa de matéria fresca da planta sem espiga, em g; MS: massa de matéria seca da
planta sem espiga, em g; ME: massa de matéria fresca de espigas planta<, em g; MFP: massa de matéria fresca planta?, em g; NSE: niimero de espiguetas espiga; NSP: nimero

de espiguetas planta?; NGE: niimero de graos espiga; NGS: nimero de graos espigueta’; NGP: niimero de graos planta?; PG: produtividade de graos plantat, em g. @ CV(%):
coeficiente de variagdo. ® *Assimetria difere de zero, por meio do teste t de Student, em nivel de 5% de probabilidade. " Nao-significativo. @ *Curtose difere de zero, por meio

do teste t de Student, em nivel de 5% de probabilidade. " Nao-significativo.

(Quadro 2). Assim, pode-se inferir que na cultivar
para graos (‘BRS Progresso’) e na cultivar para for-
ragem (“Temprano’), o desenvolvimento das plan-
tas foi influenciado pela época de sementeira e,
por consequéncia, a produtividade de graos e de
forragem, respectivamente. Influéncia da época
de sementeira na producdo de forragem foi veri-
ficada por Ferrazza et al. (2013). E possivel, que as
temperaturas ocorridas nessas épocas de semen-
teira (Figura 1) possam estar relacionadas com
o desenvolvimento das plantas. Efeitos de tem-
peratura sobre o desenvolvimento de plantas de
centeio foram verificados por White et al. (1990) e
Blecharczyk et al. (2016).
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O coeficiente de variagao (CV) oscilou de 7,00
(AP na época 2) a 72,79% (MF na época 5) para
a cultivar ‘BRS Progresso’ e para a cultivar
‘Temprano’ variou de 8,90 (AP na época 2) a 96,48%
(PG na época 2). Isso sugere que o caractere AP,
com menor variabilidade (menor CV), necessitara
menor dimensao da amostra do que MG e PG, que
apresentaram maior variabilidade (maior CV).

A cultivar ‘BRS Progresso’ apresentou menor-
variabilidade entre as plantas (CV médio dos 17
caracteres nas cinco épocas de sementeira = 37,22%)
que a cultivar ‘Temprano’ (CV médio dos 17 carac-
teres nas trés épocas de sementeira = 41,09%), o



Quadro 3 - Dimensdo da amostra (nimero de plantas), para a estimacdo do valor médio de 17 caracteres® de centeio, com
as amplitudes do intervalo de confianga (ACI,,,) de 5% (maior preciséo), 10%, 15%, 20%, 25% e 30% (menor
precisdo) da estimativa da média, para as cultivares ‘BRS Progresso’ e ‘Temprano’, em épocas de sementeira

ACL, NCP NNP NNC CC CP CE AP MF MS ME MFP NSE NSP NGE NGS NGP PG
Cultivar ‘BRS Progresso’ - Epoca 1 (03 de maio de 2016)
5% 894 843 49 74 70 210 38 n* n* n* n* 225 n* 457 245 ot nf
10% 223 219 12 20 18 54 10 419 358 436 405 57 324 115 63 361 458
15% 98 96 6 9 8 24 5 190 158 193 180 26 147 52 27 163 206
20% 58 54 4 5 5 14 3 107 91 109 101 15 81 29 16 94 118
25% 39 36 3 4 3 9 2 69 57 71 63 10 52 20 10 59 74
30% 26 25 2 3 2 7 2 48 41 48 45 7 39 13 7 43 52
Cultivar ‘BRS Progresso’ - Epoca 2 (25 de maio de 2016)
5% n* n* 55 50 128 104 30 n* n* n* n* 161 n* 657 283 n* n*
10% 348 339 14 13 33 27 8 480 460 570 486 41 396 163 72 628 626
15% 152 157 7 6 15 12 4 214 201 246 210 18 174 73 2 273 270
20% 84 87 4 4 8 7 2 123 117 147 123 11 100 41 18 161 157
25% 56 58 3 2 6 5 2 79 72 93 80 7 65 27 12 102 100
30% 37 40 2 2 4 3 2 55 53 64 55 5 45 19 8 7270
Cultivar ‘BRS Progresso’ - Epoca 3 (07 de junho de 2016)
5% n* n* 54 92 135 124 55 n* n* n* n* 114 n* 386 174 n* n*
10% 306 295 14 23 33 3R 15 574 560 556 545 29 361 97 46 444 621
15% 133 130 6 11 16 14 7 253 250 249 239 13 163 42 21 199 280
20% 77 76 3 6 9 8 4 148 141 141 137 8 89 25 12 115 159
25% 50 47 3 4 6 6 3 92 2 91 85 5 59 15 7 7298
30% 36 34 2 3 4 4 2 64 65 64 62 4 41 11 5 5 70
Cultivar ‘BRS Progresso’ - Epoca 4 (22 de junho de 2016)
5% n* n* 59 58 183 163 59 n* n* n* n* 171 n* 352 123 n* n*
10% 341 350 15 14 47 43 15 550 550 556 537 43 410 91 30 433 5%
15% 148 158 7 7 21 19 7 247 243 253 242 20 179 2 14 197 265
20% 86 87 4 4 12 1 4 140 140 140 137 11 103 23 8 109 152
25% 57 56 3 3 8 7 3 89 88 91 90 8 68 15 5 68 9%
30% 38 39 2 2 5 5 2 64 63 63 62 5 47 11 4 51 65
Cultivar ‘BRS Progresso’ - Epoca 5 (04 de julho de 2016)
5% n* n* 9 106 153 287 80 n* n* n* n* 296 n* 443 206 n* n*
10% 414 399 24 27 39 74 20 795 770 705 725 75 554 112 53 568 680
15% 177 180 12 13 18 33 9 352 350 307 328 33 253 51 24 258 317
20% 105 100 6 7 10 19 6 19 197 175 183 19 139 29 14 145 178
25% 63 65 4 5 7 12 4 127 126 112 117 12 90 18 9 90 112
30% 46 46 3 4 5 9 3 87 87 81 83 9 64 13 6 67 79
Cultivar ‘Temprano’ - Epoca 1 (03 de maio de 2016)
5% 812 883 R 110 97 301 70 n* 965 n* n* 362 957 n* 379 n* n*
10% 206 219 2 28 25 78 17 2600 249 38 270 91 237 254 95 39 464
15% 91 9 10 13 12 35 8 113 108 169 124 41 111 116 12 177 24
20% 52 55 5 8 7 20 5 66 63 98 67 23 62 66 24 103 114
25% 35 37 4 5 4 13 3 43 40 62 45 15 41 41 16 67 75
30% 2 26 2 4 3 9 2 30 27 4 31 11 28 29 11 46 53
Cultivar ‘Temprano’ - Epoca 2 (25 de maio de 2016)
5% n* n* 51 83 114 207 49 n* n* n* n* 136 n* n* 863 n* n*
10% 486 482 13 21 30 53 13 574 561 939 607 36 587 271 217 934 n*
15% 21 220 6 10 13 23 6 2600 253 418 270 15 262 118 98 415 609
20% 122 122 4 6 8 14 3 146 141 236 150 9 149 69 54 22 341
25% 76 80 3 4 5 9 2 93 91 151 98 6 92 4 36 152 227
30% 55 57 2 3 4 6 2 64 65 106 68 4 67 31 25 105 154
Cultivar “Temprano’ - Epoca 3 (07 de junho de 2016)
5% n* n* 58 53 386 138 61 n* n* n* n* 83 n* n* n* n* n*
10% 478 484 15 14 98 36 16 498 494 709 491 2 579 400 392 684 n*
15% 209 219 7 6 43 16 7 24 26 319 218 10 249 180 176 304 498
20% 123 122 4 4 24 9 4 126 123 179 127 6 139 101 100 174 282
25% 78 77 3 3 16 6 3 79 80 118 80 4 92 65 65 110 185
30% 54 53 2 2 11 4 2 57 57 80 55 3 64 46 45 78 131

@ NCP: nimero de colmos planta?; NNP: niimero de nés planta?; NNC: nimero de nés colmo?; CC: comprimento de colmo da planta, em cm; CP: comprimento de pediinculo
da planta, em cm; CE: comprimento de espiga da planta, em cm; AP: altura de planta, em cm; MF: massa de matéria fresca da planta sem espiga, em g; MS: massa de matéria
seca da planta sem espiga, em g; ME: massa de matéria fresca de espigas planta?, em g; MFP: massa de matéria fresca planta?, em g; NSE: niimero de espiguetas espiga?; NSP:
ndmero de espiguetas planta?; NGE: niimero de gréos espiga?; NGS: niimero de grdos espigueta?; NGP: nimero de graos planta’; PG: produtividade de graos planta?, em g. n*:
Dimensao da amostra maior que 1.000 plantas.
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que sugere menores dimensdes da amostra para
a cultivar ‘BRS Progresso’. Na primeira época de
sementeira verificou-se menor variabilidade entre
as plantas (CV médio dos 17 caracteres = 32,94%,
para a cultivar ‘BRS Progresso’ e 32,99% para a
cultivar “Temprano’), indicando que as plantas
semeadas nesta época foram mais homogéneas.
Cenario de maior variabilidade dos dados, para
a cultivar ‘BRS Progresso’, foi verificado na época
5 (CV médio dos 17 caracteres = 42,56%) e para a
cultivar “Temprano’ na época 2 (CV médio dos 17
caracteres = 45,68%), o que sugere maior dimensao
da amostra. O cenario de variabilidade entre carac-
teres, cultivares e épocas de sementeira ¢ impor-
tante para o dimensionamento amostral e indica
a necessidade de distintas dimensdes da amostra.

Coeficientes de assimetria e de curtose signifi-
cativamente diferentes de zero (p<0,05) foram
observados em caracteres das duas cultivares
(‘BRS Progresso’ e “Temprano’) em todas as épocas
de sementeira, o que indicia que a distribuigao nor-
mal ndo se ajustara aos dados (Bussab e Morettin,
2017) (Quadros 1 e 2). Na maioria dessas situagdes
a distribuicdo foi assimétrica positiva (assimetria
> 0) e leptocurtica (curtose > 0). A normalidade
da variavel em estudo é necessaria para um cor-
recto dimensionamento amostral, com base na
distribuigao t de Student (Bussab e Morettin, 2017).
Porém, nao sendo possivel admitir esse pressu-
posto, o recurso ao bootstrap nao paramétrico, i.e.,
realizando reamostragens com reposigao, € inde-
pendente da distribuicdo de probabilidade subja-
cente aos dados, sendo adequada para o estudo do
dimensionamento amostral nesse banco de dados
(Ferreira, 2009).

De maneira geral, para a estimacao da média com
mesmo nivel de precisao (mesma ACl,,), os carac-
teres MF, MS, ME, MFP, NGP e PG apresentaram
maior dimensao daamostra, os caracteres NNC, CC,
CP, CE, AP e NSE menor dimensao da amostra e os
caracteres NCP, NNP, NSP, NGE e NGS dimensao
daamostraintermediaria (Quadro 3). Variabilidade
da dimensado da amostra entre caracteres de milho
(Toebe et al.,, 2014), aveia-preta (Cargnelutti Filho
et al., 2015), milheto (Kleinpaul et al., 2017) e cen-
teio (Bandeira ef al., 2018a, b) tem sido observada.
Também foi observada menor dimensao da amos-
tra para os caracteres da cultivar ‘BRS Progresso’
em relagao a cultivar “Temprano’. Para a cultivar
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‘BRS Progresso’ foram observadas menores dimen-
soes da amostra na época 1, maiores na época 5 e
intermedidrias nas épocas 2, 3 e 4. Para a cultivar
“Temprano’, foram observadas menores dimensoes
da amostra na época 1, maiores na época 2 e inter-
medidrias na época 3. Variabilidade da dimenséao
da amostra, tem sido verificada, entre cultivares
(Toebe et al., 2014; Bandeira et al., 2018a, b) e entre
épocas de sementeira, épocas de avaliagdo e anos
agricolas (Toebe et al., 2014; Cargnelutti Filho et al.,
2015; Kleinpaul et al., 2017; Bandeira et al., 2018a, b).

A dimensao da amostra para a estimagao da média
com ACI,, de 5% da média (maior nivel de preci-
sao) oscilou entre 30 a mais de 1.000 plantas, para
os caracteres da cultivar ‘BRS Progresso’. Para a
cultivar “Temprano’, com essa precisao, a dimensao
da amostra oscilou entre 49 a mais de 1.000 plan-
tas (Quadro 3). Avaliar mais de 1.000 plantas, para
estimar média, € dificil e oneroso para o pesquisa-
dor. Assim, é possivel optar por menores dimen-
sOes da amostra, calculadas considerando menores
precisdes, ou seja, AClL, de 10, 15, 20, 25 e 30%
da média (Quadro 3). Por exemplo, com a opgao
da dimensdo da amostra com ACI,,, maximo de
25% da média, é necessario avaliar 127 plantas da
cultivar ‘BRS Progresso’ e 227 plantas da cultivar
‘Temprano’ para contemplar os 17 caracteres e as
cinco épocas de sementeira (Quadro 3). Caso opte
pela dimensao da amostra para contemplar todos
0s caracteres, cultivares e épocas de sementeira,
com AClI,,,, maximo de 20% seriam necessarias 341
plantas (maior dimensao da amostra). Seguindo as
indicagdes de Cargnelutti Filho et al. (2015), num
ensaio no delineamento inteiramente casualizado
com quatro repeticOes, seriam avaliadas 341 plan-
tas por tratamento, correspondendo a 85 plantas
em cada repeticao/parcela (341/4 = 85).

CONCLUSOES

Para a estimativa do valor médio de caracteres
de centeio, avaliados no periodo de colheita dos
graos, ha variabilidade da dimensdo da amostra
entre caracteres, cultivares e épocas de semen-
teira. A dimensdo da amostra para estimar o valor
médio de caracteres da cultivar ‘BRS Progresso’
¢ menor que da cultivar “Temprano’. Uma amos-
tra de 352, 197, 127 e 87 plantas, é suficiente para
a estimar a média com AClI,,, maxima de 15, 20,



25 e 30% da média, respectivamente, para todos
os caracteres e épocas de avaliagdo da cultivar
‘BRS Progresso’. Uma amostra de 609, 341, 227 e
154 plantas, é suficiente para a estimac¢ao da média
com ACl,,,, maxima de 15, 20, 25 e 30% da média,
respectivamente, para todos os caracteres e épocas
de avaliagado da cultivar “Temprano’.
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