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Resumo Geral

NOLETO, A.A.S. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo em experimentos de nutrigio
producdo de aves: métodos e fatores que influenciam.2015.56p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus 2015.

O coeficiente de variacdo (CV) é uma medida de dispersdo mais utilizada, no Brasil, para
comparar a precisdo dos experimentos de uma mesma varidvel resposta em diferentes
ensaios e quantificar a precisao das pesquisas. Objetivou-se com o presente estudo avaliar o
CV e estabelecer faixas de classificacdo para as principais variaveis avaliadas em
experimentacdo com aves por diferentes métodos e determinar a classificacdo de CVs de
variaveis de desempenho em funcdo do numero de repeticGes por tratamento, nimero de
aves por repeticdes, espécie e delineamento. Os dados de CV de diferentes variaveis
respostas foram coletados dos artigos de aves (frangos, poedeiras, matrizes, galos, codornas)
publicados em cinco periddicos nacionais (Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Pesquisa Agropecuéria Brasileira e Revista Brasileira de Zootecnia (1999 a
2014), Revista Brasileira de Ciéncia Avicola (2000 a 2014), Revista Ciéncia e
Agrotecnologia (2003 a 2014)), foram tabulados em planilha do Microsoft Excel 2010®.
Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o0 método de Shapiro-Wilk. Com base
nos valores de média, mediana, desvio padrdo e pseudo-sigma dos CVs de cada variavel,
foram elaboradas faixas de classificacdo para os mesmos, considerando seis diferentes
métodos de classificacdo adaptados de outros ja descritos na literatura. Foi verificado a
possibilidade de utilizar a mediana interquartilica, pseudo-sigma, média e desvio padrdo para
classificacdo dos CVs, mas constatou-se que o uso do desvio-padrdo promove classificagoes
incoerentes em determinadas variaveis. Em relacdo ao efeito do ndmero de
repeticGes/tratamento, nimero de aves/repeticdo, espécie e delineamento sobre as faixas de
classificacdo de CV para varidveis de desempenho, verificou-se que as menores amplitudes
das faixas de classificagcdo de CV de ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar
de aves foram encontradas em experimentos com frangos (em relacdo a poedeiras e
codornas) que usaram de 5 a 7 repeticOes por tratamento, de 21 a 40 aves por unidade
experimental em experimentos com frangos.

Palavras chave: Andlise estatistica, estatistica descritiva, experimentacéo animal
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ABSTRACT GENERAL

NOLETO, A.A.S. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo em experimentos de nutrigio
producdo de aves: métodos e fatores que influenciam.2015.56p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus 2015.

The variation coefficient (CV) is a most widely used measure of dispersion in Brazil to
compare the precision of the experiments of the same variable response in different tests and
to quantify the accuracy of the surveys. The objective of this study was to evaluate the CV
and to establish classification ranges for the main variables evaluated in experimentation
with birds by different methods and to determine the classification of CVs of performance
variables as a function of the number of repetitions per treatment, number of birds per
Repetitions, species and design. The CV data of different response variables were collected
from poultry articles (chickens, laying hens, roosters, quails) published in five national
journals (Brazilian Archive of Veterinary Medicine and Zootechnics, Brazilian Agricultural
Research and Brazilian Journal of Zootechny 1999 2014), Brazilian Journal of Poultry
Science (2000 to 2014), Science and Agrotechnology Magazine (2003 to 2014), were
tabulated in a Microsoft Excel 2010® worksheet. To verify the normality of the data, the
Shapiro-Wilk method was used. Based on the values of mean, median, standard deviation
and pseudo-sigma of the CVs of each variable, classification ranges were elaborated for
them, considering six different classification methods adapted from others already described
in the literature. It was verified the possibility of using the interquartile median, pseudo-
sigma, mean and standard deviation for classification of CVs, but it was verified that the use
of the standard deviation promotes incoherent classifications in certain variables. In relation
to the effect of the number of repetitions / treatment, number of birds / repetition, species
and delineation on the ranges of CV classification for performance variables, it was verified
that the lower amplitudes of the weight gain CV classification ranges, Feed intake and feed
conversion rates were found in experiments with broilers (laying hens and quails) that used
5 to 7 replicates per treatment, from 21 to 40 birds per experimental unit in broiler
experiments.

Key words: Statistical analysis, descriptive statistics, animal experimentation
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Introducéo Geral

Nas ultimas décadas houve uma evolucéo da producéo avicola, isso foi possivel em
funcdo do desenvolvimento de inimeras pesquisas cientificas a partir da experimentagédo
com aves em todas as areas de producdo (genética, nutricdo, sanidade, ambiéncia e

tecnologia).

Para obtencdo de resultados experimentais confidveis relacionados a pesquisa
proposta, torna-se fundamental o planejamento e delineamento adequado, sendo necessario
para tal, o conhecimento das variagdes inerentes a espécie e as variaveis a serem avaliadas,
bem como os fatores que contribuem para o erro experimental (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2016).

O coeficiente de variacdo (CV) € uma das medidas utilizada em experimentacdo. De
acordo com Judice et al., (2002) é a medida de dispersdo mais utilizada para comparar a
precisdo dos experimentos, pois € possivel comparar trabalhos diferentes que envolvem a
mesma variavel resposta e consequentemente quantificar a precisdo das pesquisas. No Brasil,
0 CV tem sido utilizado pelos pesquisadores para avaliar a precisdo experimental, permitindo
a comparacdo de resultados de uma variavel em diferentes experimentos (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2016).

Nos ensaios avicolas, ha pouco referencial de valores de coeficiente de variacdo que
indigue a faixa de classificacdo quanto ao seu grau de precisao (MOHALLEM et al., 2008),
quando comparado aos diversos estudos com dados agronémicos (AMARAL et al.,1997;
COSTA et al., 2002; LIMA et al., 2004). De forma que, o0 conhecimento e a classifica¢do do
coeficiente de variacdo de uma espécie animal tém grande relevancia, pois orientam 0s
pesquisadores por meio de uma tabela de classificacdo de CV especifica para a avicultura
proporcionando avaliar resultados e conclusdes de experimentos de forma mais acurada
(MOHALLEM, 2008)

Atualmente existem duas metodologias utilizadas para a classificacdo de CV em
experimentos. A primeira baseia-se na utilizacdo da média e desvio-padrdo e foi proposta
por Garcia (1989) e a segunda baseia-se na mediana interquartilica e no pseudo-sigma
proposta por Costa et al., (2002) justificando que seria melhor para os dados de CVs que nao
apresentassem distribuicdo normal. Desta forma, é possivel encontrar classificagdes de CVs
variando em funcdo da metodologia utilizada para essa determinacdo. J4& Sakomura e

Rostagno (2016) destacaram que o delineamento experimental, o niUmero de repeticdes e o

xiii



namero de animais por repeti¢do, podem alterar a variagao experimental e consequentemente
o valor minimo para detectar diferencas significativas.

Com o presente trabalho objetivou-se analisar a distribuicdo dos valores de
coeficiente de variacdo (metodologias de determinacdo e fatores que afetam) nos ensaios
com aves (frangos, matrizes, poedeiras e codornas), publicados em periddicos nacionais e
propor uma nova abordagem sobre metodologias de construgdo de faixas de CV para a

avicultura.
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Revisdo Bibliogréafica
1.Variabilidade experimental

Para avaliar a qualidade de um experimento é necessario quantificar o erro
experimental, que indica como a variabilidade casual foi controlada, com efeitos na precisao
das medidas estatisticas (JUDICE et al., 2002). Para o pesquisador o que dificulta o seu
trabalho é a exigéncia da analise estatistica dos dados que foram obtidos, de fatores que
foram controlados (ou ndo controlados), como: pequenas diferengas na constituigdo
genética, consumo de racdo, hierarquia de animais, estresse, entre outros. Estes efeitos
podem ndo ser conhecidos individualmente e modificam muito ou pouco os resultados
obtidos. Eles recebem a denominacdo de variagdo do acaso ou variacdo aleatoria
(PIMENTEL GOMES, 2009).

O erro experimental ndo significa engano, mas qualquer desvio devido aos varios
fatores aleatorios do ambiente (RAMALHO et al., 2000).

A estimativa do erro é fundamental para os testes de hipoteses formuladas. Ela pode

ser obtida quando duas ou mais variaveis sejam avaliadas com repeticdo (RIBEIRO, 2014)

Em experimentacgdo agricola a preocupacdo com a precisdo dos ensaios € constante
por parte dos pesquisadores. Os ensaios com baixa precisdo podem fazer com que se
obtenham conclusdes incorretas dos resultados, aumentando-se a probabilidade de
ocorréncia de erro tipo Il, ou seja, apontar igualdade entre tratamentos quando realmente
existe diferenca. Com efeito, a deciséo errada prejudica a adog¢éo de novas tecnologias por

ndo permitir a indicacdo do melhor tratamento para o produtor (JUDICE, 2000).

Ao interpretar dados por meio da andlise estatistica podem ocorrer ddvidas em
relacdo a precisdo do experimento. O que determina a variabilidade dos dados sdo as medidas
de dispersdo, que possuem como ponto de comparacdo um valor de tendéncia central (média
ou mediana). Quanto menor o erro experimental, maior a precisdo do experimento. O
aumento da precisdo do experimento significa que serd detectada menor diferenca
significativa entre as estimativas das médias (ESTEFANEL et al., 1987).

16



2.Medidas de Disperséao

Para avaliar o grau de variabilidade ou dispersdo dos valores de um conjunto de
numeros, na estatistica utiliza-se as medidas de dispersdo. Por meio desta, existe a
possibilidade de adquirir um conhecimento mais completo do fendmeno a ser estudado,
permitindo fazer comparagdes entre fendmenos da mesma natureza e, apresentando até certo
ponto os valores distribuindo-se acima ou abaixo da tendéncia central (TOLEDO e
OVALLE, 2012). As medidas de dispersdo mais utilizadas na experimentacdo animal sdo: o

erro-padrdo da média e o coeficiente de variacdo (RIBEIRO, 2014).

A amplitude € uma medida de variabilidade calculada a partir da diferenca entre a
maior e a menor observacdo de um conjunto de dados. E uma medida de disperséo simples,
mas h& uma forte restricdo de seu uso em virtude da sua grande instabilidade, uma vez que
compara valores extremos da série (TOLEDO e OVALLE, 2012). Ja a amplitude
interquartilica € uma medida pouco utilizada, mas é uma medida resistente, ou seja, ao
contréario da amplitude total, ndo sofre nenhuma influéncia de valores discrepantes, sendo

calculada pela diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil (TRIOLA, 2008).

Devido as restricbes da amplitude foram definidos a variancia e o desvio-padrao
(RIBEIRO, 2014). A variancia surge como uma proposta que considera todos os valores que
foram observados em um conjunto de dados. Foi sugerido como o uso dos desvios em relacéo
ameédia e a reunido destas informac6es foi denominada variancia (CALLEGARI - JAQUES,
2003). E uma medida de dispersdo mais utilizada devido a dois fatores: facilidade de
compreensdo e célculo, além da possibilidade de emprego na inferéncia estatistica
(TRIOLA, 2008).

De acordo com Ribeiro (2014), a variancia, para os dados de uma populacéo, é
simbolizado pelo a2 (sigma minusculo- “s” no alfabeto grego) e é representado pela seguinte

férmula;

L SG— ) 2
o= N

Onde:
K é a média

X € o0 valor de cada observacao

17



N é o nimero de observacdes

E para representar a variancia calculada com os dados de uma amostra temos: s2, sua

férmula é definida da seguinte maneira:

(xi—x)?

n-1 '

s=)
Onde: n— 1, corresponde ao numero de graus de liberdade ou desvios independentes.

O denominador apresenta a formula: n-1, em vez de n, devido aos seguintes fatores:
como a soma dos desvios é nula, ou seja, ¥ (X;— X) =0, existe n-1 desvios
independentes, isto €, conhecidos n-1 desvios o ultimo esta automaticamente determinado,
pois a soma é zero. E outro fator deve-se ao fato que o denominador n-1, faz com que a

variancia possua melhores propriedades estatisticas (TRIOLA, 2008).

A desvantagem da variancia encontra-se no fato dela ser calculada a partir da média,
medida pouco resistente além de ser muito influenciada por valores discrepantes. Outro fato
que deve ser levado em consideracdo € que a unidade de medida fica elevada ao quadrado,

e com isso, a interpretagdo do seu resultado fica mais dificil (RIBEIRO, 2014).

Quanto maior a variancia de um conjunto de dados, maior serd a dispersdo dos
valores que a compdem. Entretanto, se ndo houver variabilidade, a variancia sera zero. A
dificuldade de interpretar a variancia, como medida de dispersdo, é o fato de ndo poder ser
apresentada com a mesma unidade com que a variavel foi medida. Logo, com o intuito de
solucionar o problema de interpretacdo da variancia, surge o desvio-padrao que é denotado
por (s) (CALLEGARI — JAQUES, 2003). Sendo definido como a raiz quadrada positiva da

variancia, sua férmula é:

s =

Normalmente, o desvio-padrao € apresentado junto com a média do desvio dos dados
da seguinte forma: x + s, logo temos a variacdo das médias dos dados em torno da média
aritmética (TRIOLA, 2008).

A vantagem do desvio-padrdo em relacdo a variancia é o fato de conservar a unidade
original de medida das observactes (BASTOS e DUQUIA, 2007).
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Entretanto, artigos de pesquisa de brasileiros, apresentam a estimativa da preciséo
dos experimentos, por meio do Coeficiente de Variagdo (CV), que representa o desvio
padrdo, expresso em porcentagem da média, e sendo calculado com a seguinte formula
(CALLEGARI — JAQUES, 2003):

cV = §x1oo

Onde:
s corresponde ao desvio-padrao
X corresponde & média

Vale ressaltar que o pesquisador deve estar atento aos valores razoaveis das medidas
em sua area de atuacdo, pois estes variam de acordo com a espécie e com a varidvel resposta
que é estudada (KALIL, 1977; FEDERER, 1995; STEEL et al.,1997).

A principal vantagem do CV é a possibilidade de comparar variaveis de naturezas
distintas, bem como resultados de diferentes trabalhos que possuem a mesma variavel
resposta, permitindo quantificar a precisdo dos experimentos nas diversas pesquisas
(JUDICE et al., 2002). E importante salientar que o coeficiente de variagio ignora o niimero
de repeticGes. Uma alternativa para contornar essa falha € o indice de variacdo (1V), que
corresponde a relacdo entre o CV e a raiz quadrada do namero de repeti¢cdes, sua formula é

seguinte:

W=
G

Onde:
CV corresponde ao coeficiente de variacédo
r corresponde ao nimero de repeticdes (PIMENTEL-GOMES, 1991 )

Caso os dados do experimento sejam valores positivos e negativos, o CV ndo tem
sentido, pois a média ira se aproximar de zero ¢ com isto tendera ao . A média amostral ira
tender a zero pela direita quando for +oo e pela esquerda -co. Nestes casos, adiciona-se uma
constante positiva a todos os dados, tornando-os positivos. Com este procedimento altera-se
a média, mas ndo se altera a varidncia. Desta forma, os resultados dos testes estatisticos ndo

serdo alterados, entdo, a medida relativa do CV torna-se necessaria (BARBIN, 2003).
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Para o pesquisador saber se o0 coeficiente de variacdo é alto ou baixo, é necessario
prévio conhecimento sobre o que ha na literatura, sobre os valores mais frequentes de CV

para a variavel resposta que esta sendo estudada (SAMPAIO, 2010).

Nos ensaios agricolas realizados em campo, Pimentel-Gomes (1985) considera que
quando o valor do coeficiente de variacdo for inferior a 10%, s&o valores baixos, quando
estiver entre 10% e 20%, sdo medios, caso seja de 20% a 30%, altos e superiores a 30%
muito alto. Esta classificacdo de CVs foi criticada por Garcia (1989), pois ele considerou
uma classificagdo abrangente que ndo leva em consideracdo as particularidades da espécie
em estudo e, ndo faz distingdo entre a natureza das varidveis observadas. Com esse cenario,
este autor, elaborou uma nova classificacdo de coeficiente de variacdo de acordo com a
espécie, tipo de experimentacdo e variavel avaliada para casos com numeros de repeticdes
iguais a 3 e 4 e idades entre 3 e 7 anos, para a realidade florestal baseada na média e no
desvio. Quando os CVs que ndo apresentam uma distribuicdo normal, Costa et al. (2002)
sugeriu a utilizacdo das estatisticas Mediana (Md) e o Pseudo-Sigma (PS), que segundo 0s
autores sdo medidas mais resistentes que a média e o desvio-padrdo, porém quando ha

normalidade, essas duas metodologias fornecem classificagdes equivalentes.

Estudos na area de Ciéncias Bioldgicas, coeficientes de variagdo menores que 1%
sdo raros, 0 que talvez ndo seja em Ciéncias Fisicas. Muitas caracteristicas bioldgicas, no
entanto, apresentam CV na faixa de 5% a 50%. (GILL, 1987). Cada cultura deve ter sua
classificacdo de coeficiente de variagdo, pois é importante existir um referencial de
comparacgado da precisdo dos experimentos distintos. Na area agricola temos trabalhos foram
realizados com espécies forrageiras (AMBROSANO e SCHAMAS, 1994; CLEMENTE e
MUNIZ, 2002), citros (AMARAL et al., 1997), milho (SCAPIM et al., 1995), cultivos
florestais (GARCIA, 1989), soja e trigo (LUCIO, 1997), arroz (COSTA et al, 2002) e cada

autor propos referencial de valores de CV.

Na area zootécnica, o coeficiente varia de acordo com a espécie animal considerada
e a variavel resposta em estudo, sendo entdo necessario estabelecer faixas de classificacdes
especificas que possam auxiliar o pesquisador a decidir sobre a validade de seus resultados
experimentais (SNEDECOR e COCHRAN, 1980). Nos experimentos zootécnicos, 0s CVs
oscilam de 20% a 30%, mas é possivel encontrar variaveis que apresentem valores de CV
abaixo de 20% ou valores superiores a 30% (SAMPAIO, 2010). Na literatura, encontra-se

trabalhos que visam a classificacdo de coeficientes de variagdo, em suinos (JUDICE et al.,
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1999), aves (MOHALLEM et al., 2008), bovinos (JUDICE et al., 2002) e equinos (LANA
et al,. 2006), porém ndo descrevem todas as variaveis pesquisadas e, muitas vezes, com um

volume de informacgdes relativamente pequeno.

3 Metodologias utilizadas para classificacdo de Coeficiente de Variacdo em variaveis

experimentais

3.1 O método de Garcia (1989)

De acordo com Garcia (1989), o emprego de tabelas de classificacdo do CV é util,
pois representa uma referéncia para o pesquisador quando este verifica se os resultados
obtidos estéo dentro de uma faixa de valores esperados, logo ocorre uma maior exatiddo da
analise ou caso o erro padrao esteja excessivamente alto, significa uma heterogeneidade do

material.

Para a distribuicdo dos valores do CV, trabalhando com experimentos em ciéncias
florestais, propds a utilizagdo da média (X) e do desvio-padrdo (s) dos valores de CV,
envolvendo a mesma variavel-resposta, da seguinte maneira: baixo (CV < X — s); médio
(X —s<CV<X+s) alto (X +s <CV <X+ 25s); muito alto (CV > X + 2 s) (GARCIA,
1989).

Diversos pesquisadores (AMARAL et al.,1997; JUDICE et al., 1999; JUDICE et al.,
2002; COSTA et al. 2002) supbe que a metodologia proposta por Garcia (1989), exige que
os dados apresentem uma distribui¢cdo normal, para posteriormente, utilizarem a média e o
desvio padrdo na obtencédo das faixas de classificacdo de coeficiente de variacdo, porém no
referido trabalho, Garcia (1989), ndo relata se os dados apresentavam uma distribuicao

normal.

De acordo com Estefanel et al. (1987), quando os dados ndo apresentam uma
distribuicdo normal, os valores de CV devem passar por uma transformacao logaritmica,

porém essa transformacé&o é pouco referenciada nos trabalhos de classificacdo de CV.
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3.2 O método de Costa et al., (2002)

Costa et al. (2002), apresentaram um novo meétodo de classificacdo de coeficiente de
variacdo que pode ser aplicado independente da distribuicdo dos valores de CVs. Este
método é baseado no pseudo-sigma (PS) e na mediana (Md), que sdo medidas mais

confidveis que a média e o desvio-padréo.

As faixas de classificagdo propostas por Costa et al., (2002) sdo definidas da seguinte
forma: baixo (CV < Md - 1PS); médio (Md - 1PS <CV< Md + 1PS); alto (Md + 1PS < CV
< X+ 2 PS); muito alto(CV > X+ 2PS), onde: Md=(Q1 +Q3)/2 é a mediana dos coeficiente
de variagdo para Q1 e Qs, primeiro e terceiro quartil respectivamente, os quais delimitam
25% de cada extremidade da distribuicdo; PS é o pseudo-sigma (PS= IQRY/1,35) e o
resultado dessa divisdo fornece o desvio-padréo que se esperaria de uma distribuicdo normal.
O pseudo-sigma seria 0 desvio-padrdo que uma distribuicdo normal precisaria ter para
produzir uma mesma amplitude interquartilica com os dados utilizados. O valor 1,35
presente na formula do pseudo-sigma € obtido a partir da distribuicdo normal e corresponde
a distancia entre Q1 e Q3, que equivale a 50% dos dados, deixando 25% em cada
extremidade. O resultado que se obtém quando se divide IQR por 1,35 é o valor que se
esperaria de uma distribuicdo normal (COSTA et al., 2002).

Se os dados ndo apresentarem uma distribuicdo normal, o uso do pseudo-sigma sera
mais resistente que o desvio-padrdo (s) classico; mas se possuirem uma distribuicdo
aproximadamente normal, o pseudo-sigma produz uma estimativa de s, que é o desvio-
padrdo da amostra (HOAGLIN et al., 1983; BLANXART et al., 1992).

3.3 Normalidade para a classificagéo do Coeficiente de Variagao

A distribuicdo de Gauss ou Gaussiana foi desenvolvida pelo matematico francés
Abraham de Moivre em 1733, é considerada uma das mais importantes distribuices de
probabilidade da estatistica. E representada pelo grafico simétrico, em forma de sino, de
acordo com Figura 1. A seguir esté descrita a funcéo densidade de probabilidade: (TRIOLA,
2005).

11QR: Amplitude Interquartilica (Também representavel por Al). Medida resistente que indica o quanto os
dados estdo distanciados da mediana, formula: IQR=Q3-Q1.
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A equacdo é especificada por dois parametros: a méedia populacional, © €R e 0
desvio-padrdo populacional, ¢2. Quando os dados apresentam uma distribuicdo Normal, a
média se encontra no centro da distribuicdo e esta possui 0 mesmo valor da mediana e da

moda, isto explica a simetria da curva (LOPES et al., 2013).

99.7% entre  £3dp

A

95.4% enire 1+2dp

A
L

kY dp = desvio-padrao

V4 34.1% 34.1% kY

Jdp 2dp 1dg hlsdia +idp +2dp +3dp

Figura 1. Area sob a Curva de Distribuicio Normal (Gaussiana) e sua relacdo com 0s
desvios-padrao (BASTOS e DUQUIA, 2007)

Para distribuicdo normal, 68% das observacdes encontram-se distanciadas em até um
desvio-padrdo em relagdo a média, para mais ou para menos; de 95% e 100% das
observagdes encontram-se entre mais ou menos dois e mais ou menos trés desvios-padréo
da média. Ao conhecer valores da média e do desvio-padrdo € possivel verificar se
distribuicdo tende a ser simétrica (Normal) ou assimétrica. Na distribuicdo assimétrica, o
desvio-padréo serd maior do que a metade da media, isto é: s >X/2(s: desvio-padréo e X:
média aritmética). E relevante isto ser considerado, uma vez que boa parte das analises
estatisticas utilizadas pressupde que a distribuicdo dos dados seja préxima a Normal
(BASTOS e DUQUIA, 2007).
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Os valores que estao afastados trés desvio-padrdo para cima ou para baixo da média
séo considerados outliers (valores extremos) (LOPES et al., 2013).

Desta forma, utilizar média e desvio padréo para a classificacdo de coeficientes de
variagdo que ndo apresentam distribuicdo normal poderia estimar uma amplitude desta
classificacdo totalmente equivocada em funcgdo de outliers que seriam contabilizados para

estimativa dessa média e desvio padréo.

Para avaliar se o conjunto de dados aderem a uma distribuicdo normal, é realizado
testes como: Anderson-Darling, Cramer—VVon Mises, D'Agostino-Pearson, Jarque-Bera,
Kolmogorov-Smirnov, e Shapiro-Wilk, além de recursos graficos, como histograma e
normal- plot (LEOTTI; 2005; OZTUNA et al., 2006). O teste de Shapiro-Wilk é
considerado, aparentemente, o melhor teste de aderéncia & Normalidade, fato confirmado
pelos autores Cirillo e Ferreira (2003) e Oztuna et al (2006).

Em 1965, Shapiro e Wilk desenvolveram o teste Shapiro-Wilk apresentando a
eficiéncia deste teste para diferentes distribuicbes e tamanhos de amostras quando
comparado aos resultados de outros testes, como o Kolmogorov-Smirnov, por exemplo
(LOPES et al., 2013).

O teste de Shapiro-Wilk (S-W) fornece o parametro valor de prova (valor-p, p-value
ou significancia), que é interpretado como a medida do grau de correspondéncia entre 0s
dados e a hipotese nula (Ho), sendo Ho correspondente da distribui¢cdo normal. Entéo, quanto
menor for o valor-p, menor é a consisténcia entre os dados e a hip6tese nula. A regra de
decisdo adotada para saber se a distribuicdo € normal ou néo é rejeitar Ho: quando o valo r-
p < a, rejeita-se Ho, ou seja, ndo se pode admitir que o conjunto de dados em estudo tenha
distribuicdo Normal; e caso o valor - p > a, ndo se rejeita Ho, ou seja, a distribuicdo normal

é uma distribuicdo possivel para o conjunto de dados em questdo (LOPES et al., 2013).

3.4. Fatores que podem influenciar a classificacao dos coeficientes de variacao

O coeficiente de variacdo € uma medida de dispersdo que ndo depende da escala de
unidades, por isso permite comparar resultados de valores experimentais de variaveis
diferentes, além de comparar a variabilidade entre populagdes de espécies de tamanhos
distintos (JUDICE et al., 2002).
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Ao se comparar CV de uma determinada variavel entre experimentos, deve-se
considerar que estes foram realizados em condigdes diferentes, que os ensaios podem diferir
quanto a espécie, heterogeneidade dos ambientes e dos animais utilizados, a transformacéo
aplicada a variavel, ao tamanho das parcelas e 0 nimero de repeti¢des. Estes fatores reforcam
a necessidade de referéncias de precisdo dos ensaios de acordo com a natureza da resposta
medida (LANA et al., 2006)

De acordo com Snedecor e Cochran (1980) os fatores relevantes na classificacao dos
CVs sdo: a espécie animal considerada e a variavel resposta em estudo, sendo necessario
estabelecer faixas de classificacdo especificas que auxiliam os pesquisadores a decidir sobre

a validade de seus resultados experimentais

Na experimentagdo avicola alguns fatores podem alteram a variacdo experimental,
sendo que alguns deles (sexo, idade...) podem ser controlados pela escolha do delineamento
correto, e outros como a espécie, numero de repeticdes por tratamento, nimero de aves por
repeticdo (tamanho da parcela), e até mesmo o delineamento escolhido podem ter relacdo
direta com o aumento da variabilidade, entretanto sdo escassos estudos que avaliem a

influéncia desses fatores sobre o CV em estudos com aves.

O delineamento experimental de um ensaio deve ser estabelecido visando isolar as
possiveis fontes de variacdo que possam influenciar o comportamento da variavel a ser
estudada. A distribuicdo dos animais deve ser feita de forma a minimizar a variacdo entre as
unidades experimentais (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2016), contundo muitos ensaios
ainda séo executados com escolha de delineamento equivocado, podendo provocar
alteracdes na variabilidade, apesar de Estefanel et al. (1987), observarem baixa variabilidade
quando eram utilizados diferentes delineamentos experimentais, em experimentos com

diferentes culturas agricolas.

O ndmero de repeticdes é um dos fatores que influenciam o CV (PIMENTEL-
GOMES, 1991). De acordo com Ribeiro (2014), o nimero de repeticBes dentro de um
tratamento influencia diretamente as medidas de dispersdo, pois quando forem usadas
poucas repeti¢des, podem implicar em uma alta variabilidade ou condic¢des desiguais, além
influenciar na remocdao de outiliers (valores extremos), por diminuir os graus de liberdade
do residuo, o que de acordo com o autor pode favorecer o erro experimental tipo Il, ndo
atribuindo diferenca entre os tratamentos, quando esta seria real. Considerando que Mead e

Curnow (1986) destacam que o CV pode ser Util na definicdo do nimero de repeti¢es do
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experimento, necessario para detectar como significativa uma diferenga entre médias de
tratamentos, entende-se que a quantidade de repeticBes também pode influenciar na

variabilidade do experimento.

Entretanto Aradjo et al. (2015) ressaltam a importancia de definir adequadamente o
tamanho da amostra (numero de repeticdes e unidade por parcela) em experimentos, para
minimizar os gastos com recursos humanos e financeiros, proporcionando dessa forma, o
uso de amostras que, além de representativas da populacéo e do evento estudado, apresentem

0 menor tamanho possivel, sem que haja perda das informacdes necessarias.

A definicao do tamanho da amostra a ser utilizada em cada parcela ou repeticao é tdo
importante quanto as demais ja citadas, e apesar de estudos constatarem que a medida que
aumenta as unidades avaliadas por parcela, ocorre reducdo na variabilidade experimental
(SANTOS et al. 2014) é importante ressaltar que no caso de aves, 0 aumento do numero de
animais por parcela pode aumentar os custos de racdo, dificultar o manejo, além da
possibilidade de aumentar o sofrimento do animal o que vem sendo ada vez mais controlado
pelos comités de ética das instituicbes de pesquisa (RIBEIRO, 2014). Santos et al. (2014)
trabalhando com culturas de abobrinha e pimentéo, verificaram que a medida que aumenta
0 namero de plantas por parcela, ocorre uma reducdo do coeficiente de variacdo, indicando
gue os nameros de unidades por parcela interferem na variabilidade de um experimento,

entretanto é possivel definir o nimero ideal de cada espécie por técnicas estatisticas.

Judice et al., (2002) salientaram que na area zootécnica, o CV varia de acordo com a
espécie animal considerada e a variavel-resposta em estudo, sendo necessario estabelecer

classificacOes especificas para cada uma delas.

Desta forma torna-se imprescindivel identificar os efeitos de fatores como
delineamento, espécie, repeticdo por tratamento e aves por repeticdo em experimentacao
avicola sobre as faixas de classificagdo de CV.
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CAPITULO 2 - METODOS PARA CLASSIFICACAO DE COEFICIENTES DE
VARIACAO EM EXPERIMENTACAO COM AVES

Elaborado de acordo com as normas do Periddico Comunicata Scientiae

(https://www.comunicatascientiae.com.br/comunicata)
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Métodos para classificagdo de coeficientes de variagdo em experimentagdo com aves

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o coeficiente de variacdo (CV) e estabelecer faixas de
classificacdo para as principais varidveis avaliadas em experimentacdo com aves por diferentes
métodos. Os dados de CV de diferentes varidveis-respostas observados nos artigos de aves
(frangos, poedeiras, matrizes, galos e codornas) publicados em cinco periddicos nacionais, foram
tabulados em planilha do Microsoft Excel 2010®, Em seguida submetidos a avaliacdo da
normalidade pelo método de Shapiro-Wilk e posteriormente foram utilizados os seguintes dados
da estatistica descritiva: valor mdximo, minimo, amplitude, média, mediana, desvio padrdo,
mediana interquartilica, primeiro quartil, terceiro quartil, amplitude interquartilica e pseudo-sigma.
De acordo com os valores obtidos na estatistica descritiva, dos CVs de cada varidvel, foram
elaboradas faixas de classificacdo para os mesmos, considerando seis diferentes formas de
classificacdo, adaptados de outros j& descritos na literatura. Os resultados indicaram que as faixas
de classificacdo estabelecidas para CVs em experimentos com aves sdo distintas das
recomentadas em livros texto de estatistica. E possivel utilizar mediana interquartilica, pseudo-
sigma, média e desvio padrdo pelos diferentes métodos para classificacdo dos CVs, porém o uso
do desvio-padrdo promove classificacdes incoerentes em determinadas varidveis e promovem
aumento na amplitude entre o menor e maior valor de CV obftido para as faixas de classificagcdo.

Palavras-chave: desempenho, estatistica descritiva, planilha eletrénica

Methods for classification of variation coefficients in poultry experimentation

Abstract

The objective of this work was to evaluate the coefficient of variation (CV) and establish
classification ranges for the main variables evaluated in experimentation with birds by different
methods.The CV data of different variables-responses observed in poultry arficles (chickens, laying
hens, roosters and quails) published in five national journals were tabulated in a Microsoft Excel
2010® worksheet.Afterwards, the following data were used for descriptive stafistics: maximum,
minimum, amplitude, mean, median, standard deviation, interquartile range, first quartile, third
quartile, interquartile range, and Pseudo-sigma. According fo the values obtained in the
descripftive statistics, of the CVs of each variable, classification ranges were elaborated for them,
considering six different forms of classification, adapted from others already described in the
literature. The results indicated that the classification ranges established for CVs in experiments with
birds are different from those recommended in stafistical textbooks. It is possible to use median
interquartile range, pseudo-sigma, mean and standard deviation by the different methods to
classify the CVs, but the use of the standard deviation promotes incoherent classifications in certain
variables and promote increase in the amplitude between the lowest and highest value of CV
obtained for The classification bands.

Key words: Performance, descriptive statistics, spreadsheet

Introdugdo

A variabilidade dos dados experimentais (ou dispersdo) pode ser quantificada por meio
da amplitude, vari@ncia, desvio-padrdo e do coeficiente de variagdo, dentre outras (Bastos e
Duquia, 2007). Destas, a mais descrita, por pesquisadores brasileiros, & o coeficiente de variacdo
(CV). que corresponde ao desvio-padrdo expresso como porcentagem da média (Mohallem et
al., 2008) e permite comparar trabalhos diferentes que envolvem a mesma varidvel resposta e,
consequentemente quantificar a precisdo das pesquisas (Judice et al.,2002).

De acordo com Toebe et al. (2014) o planejamento do experimento também depende

de diferentes fatores como material utilizado, o local, o manejo, a estatistica e o nivel de precisdo.
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Desta forma, deve-se considerar que a variabilidade de um experimento também altera em
funcdo da espécie ou cultura trabalhada.

Com base em ensaios readlizados em experimentacdo agricola, Pimentel-Gomes (2009),
elaborou a seguinte classificacdo de coeficiente de variagcdo: baixos, quando inferiores a 10%;
médios, quando de 10% a 20%; altos, quando de 20% a 30%; muito altos, quando superiores a 30%.
Mas, essa classificacdo é questiondvel, por ser abrangente, ndo levar em consideracdo a
natureza da cultura estudada além de ndo fazer distingdo entre a natureza do cardter avaliado
(Garcia, 1989; Costa, et al., 2002).

Em ensaios avicolas, hd pouco referencial de valores de CV que indique a faixa de
classificacdo quanto ao seu grau de precisdo (Mohallem et al., 2008). De forma que o
conhecimento e a classificacdo do coeficiente de variacdo, de uma espécie animal tem grande
relev@ncia pois orienta os pesquisadores por meio de uma faixa de valores, oferecendo uma
validade aos experimentos (Shedecor e Cochran, 1980).

A classificacdo do CV realizada em experimentos com Eucalipto e Pinus, definida por
Garcia (1989) baseou-se na média e no desvio-padrdo para os valores de CV, porém o autor ndo
relatou em seu estudo, se avaliou a normalidade dos dados para esta classificacdo. Entretanto,
oufros autores levaram em consideracdo que os dados apresentavam uma disfribuicdo
aproximadamente normal, como nos experimentos com arroz (Costa et al., 2002), tomate (Cruz
et al., 2012) e soja (Carvalho et al., 2003). Quando os CVs ndo satisfazem a distribuicdo normal,
Costa et al. (2002) sugeriram a utilizacdo das estatisticas Mediana Interquartilica (Md Interg.) e o
Pseudo-Sigma (PS), que segundo estes autores sdo medidas mais resistentes que a média e o
desvio-padrdo, porém quando hd normalidade, essas duas metodologias fornecem
classificacdes equivalentes.

Objetivou-se com este trabalho determinar faixas de classificagdo dos valores de
coeficiente de variacdo as principais varidveis repostas estudadas nos ensaios com aves (frangos,
matrizes, poedeiras e codornas), por meio de diferentes metodologias, realizando adaptacdes na
utilizacdo dos critérios propostos por Garcia (1989) e Costa et al. (2002) para definicdo das faixas

de classificacdo do coeficiente de variacdo.

Material e Métodos

A obtencdo dos dados de coeficiente de variacdo foi realizada por meio de revisdo
bibliogrdfica dos artigos que envolvem aves (frangos, maftrizes, poedeiras, galos e codornas)
publicados entre 1999 e 2014 nos periddicos: Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Pesquisa Agropecudria Brasileira e Revista Brasileira de Zootecnia (1999 a 2014), Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola (2000 a 2014) e na Revista Ciéncia e Agrotecnologia (2003 a 2014).
Foram selecionadas algumas das varidveis observadas que apresentam maior frequéncia nos
artigos, destacando-se: peso vivo (g e kg), ganho de peso (g e kg), consumo racdo (g e kg),
convers@o alimentar, mortalidade (%), viabilidade (%), rendimento de carcaca (g e %) e
rendimento de peito (g e %), producdo de ovos (%), peso do ovo (g), massa de ovos (g),

conversdo alimentar por massa de ovos (CAMO) e conversdo alimentar por dizia de ovos (CADz).
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Para testar a normalidade dos dados, foi utilizada uma rotina na linguagem SAS (Statistical
Analysis System), utilizando o teste de Shapiro-Wilk (Shapiro e Wilk, 1965), pois de acordo com
Oztuna et al (2006) seria o melhor teste de aderéncia & Normalidade.

Para os valores do CV de cada varidvel-resposta foram determinados: Maior Valor, Menor
Valor, Amplitude, Média, Mediana, Mediana Interquartilica, Desvio-Padrdo, Primeiro Quartil,
Terceiro Quartil, Amplitude Interquartilica e Pseudo-Sigma. Para essa determinacdo foi utilizada a
planilha eletrénica como ferramenta para auxiliar na obtencdo de valores indicados conforme

Tabela 1.

Tabela 1. Formulas do Microsoft Excel* 20109, para a obtencdo das varidveis de estatistica
descritiva

Fungdo Férmula

Max = MAXIMO (x1:xn)

Min =MINIMO((x1:xn)

Amp =MAXIMO (x1:xn)-MINIMO (x1:xn)
m =MEDIA (x1:n)

Md =MED (X1:Xn)

Md Interq. = (QUARTIL.EXC (x1:xn; 1)+ QUARTIL.EXC (x1:%n;3)) /2

s =DESVPAD.A (X1:Xn)

Qi =QUARTIL.EXC (x1:%n; 1)

Qs =QUARTIL.EXC (x1:xn;3)

IQR = QUARTIL.EXC (x1:Xn;3) - QUARTIL.EXC (X1:xn; 1)
PS = QUARTIL.EXC (x1:Xn;3) - QUARTIL.EXC (X1:%n;1)/1,35

Max: Maior valor; Min: Menor valor; Amp: Amplitude; m: Média; Md: Mediana; Md. Inferg.: Mediana
interquartilica; s: Desvio-padrdo; Qi: Primeiro Quartil; Q2: Terceiro Quartil; IQR: Amplitude Interquartilica; PS:
Pseudo-Sigma. *Dependendo da versdo do Excel, as férmulas poderdo apresentar variagoes.

Os dois principais métodos de classificacdo de CV foram propostos por Garcia (1989) e
Costa et al. (2002). Para Garcia (1989) por meio da média dos coeficientes de variagcdo (m) e o
desvio-padrdo (s) é possivel construir a faixa de classificacdo do coeficiente de variagcdo, porém
ndo mencionou se esses dados apresentavam ou ndo distribuicdo normal. Enfretanto, Costa et al.
(2002) propuseram a utilizacdo das estatisticas mediana interquartilica (Md Interq.) e Pseudo-
Sigma (PS), considerando serem medidas mais resistentes que a média e o desvio-padrdo para os
dados que ndo apresentam uma distribuicdo normal.

Desta forma, foram definidas seis diferentes metodologias adaptadas das definicoes de
Garcia (1989) e Costa et al. (2002), conforme descrito na Tabela 2, para definigdo das faixas de
classificacdo dos coeficientes de variacdo das varidveis pesquisadas nos artigos publicados nos

periédicos avaliados.

Tabela 2. Critérios de classificacdo de CV, seguindo adaptacdo das proposicdes de Garcia (1989)
e Costa et al. (2002)

Critério de Classificacdo de CV Classificacdo
CV < (A-1B) Baixo
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(A-1B) < CV < (A+1B) Médio
(A+1B) <CV< (A+2B) Alto
CV > (A+2B) Muito Alto

Utilizado os critérios de classificacdo do coeficiente de variacdo da Tabela 2, foram
estabelecidos seis métodos distintos, sendo eles:

e Método 1: adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2002), em que A € a mediana, e
B é o pseudo-sigma (PS);

e Método 2: metodologia proposta por Costa et al. (2002), em que A é a mediana
interquartilica (Md Interq.), e B é o pseudo-sigma (PS);

e Método 3: adaptacdo da metodologia de Garcia (1989) e Costa et al. (2002) em que A
é a média (m), e B é o pseudo-sigma (PS);

e Método 4: adaptacdo da metodologia proposta por Garcia (1989), em que A é a
mediana (Md) e B é o desvio-padrdo (s),

e Método 5: adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2002) e Garcia (1989), em que A
é a mediana interquartilica, e B é o desvio-padrdo (s);

e Método é: metodologia proposta por Garcia (1989) em que A é a média (m), e B é o

desvio-padrdo (s);

Estes métodos foram aplicados para cada varidvel-resposta em estudo. As faixas de
classificacdo de cada varidvel foram definidas pelos seis métodos. Valores negativos de
coeficientes de variacdo dentro das faixas de classificacdo foram considerados incoerentes.
Também foi definida a amplitude entre o menor e maior valor obtido nas faixas de classificacdo
de cada varidvel. Foi definida uma faixa média de classificacdo para as varidveis de
desempenho e producdo das aves, exceto de mortalidade, a partir da tabulacdo de todos os
valores de média, mediana e mediana interquartilica, bem como do desvio padréo e pseudo-

sigma, analisados conjuntamente.

Resultados e Discussao

Foram registrados 1005 (mil e cinco) artigos, dentre os quais 30,95% ndo apresentavam
dados de CV e 69,05% apresentaram CV. Dos 694 artigos com CV, foram obtidos 5.469 valores de
CV em 13 varidveis respostas escolhidas. Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados referentes
A estatistica descritiva para as varidveis-resposta que foram selecionadas e o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. O teste de Shapiro-Wilk ndo foi significativo (Tabela 3) para as
varidveis estudadas, evidenciando que o conjunto de dados dos coeficientes de variacdo
extraidos dos periddicos tiveram distribuicdo normal. Mohallem et al. (2008) e Farias Filho et al.
(2010) n&o encontraram distribuicdo normal, para a maioria das varidveis de desempenho
(frangos) e producdo de ovos (poedeiras), respectivamente, enfretanto o volume de dados
frabalhado pelos autores foi bem inferior aos do presente estudo.

Observou-se também na Tabela 3, que a maioria das varidveis apresentaram elevadas

amplitudes, exceto para viabilidade e rendimento de carcaca. Observando os valores de desvio
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padrdo das varidveis, todos apresentaram-se préximos, com valor médio de 3,46+1,06, exceto a
mortalidade (70,71%), pois trata-se de uma varidvel que pode ser influenciada tanto por fatores

relacionado aos tratamentos como também por fatores ndo controlados.

Tabela 3. Teste de Shapiro-Wilk (SW) e estatisticas descritivas: maior valor (Max), menor valor (Min),
amplitude (Amp). média (m), desvio-padrdo (s) dos coeficientes de variacdo em experimentacdo
com aves

N° de . Shapiro-Wilk

Varidvel Max Min Amp m s
valores SW Pr

Frangos de Corte

PV 486 23,53 0.13 23,40 3.99 2,86 0,773ns 0,0001
GP 967 88,44 0,55 87.89 4,57 4,83 0,398ns 0,0001
CR 1250 26,66 0.35 26,31 4,20 2,51 0,817ns 0,0001
CAve 1132 39,96 0,62 39,34 4,70 3,56 0,769ns 0,0001
Mort. 139 453,17 0 453,17 66,40 70,71 0,734ns 0,0001
Viab. 87 12,72 0.44 12,28 3.88 2,39 0,912ns 0.,0001
Carc. 247 12,81 0,61 12,20 3.08 2,15 0,784ns 0.,0001
Peito 222 38,97 1,35 37,62 5,22 4,25 0,532ns 0,0001
Postura
ProdOvos 248 30,4 1.21 29,19 7.00 4,60 0,836 0.,0001
PesOvo 268 21,72 0.22 21,50 3.32 2,10 0,727 0.,0001
Massa Ovo 177 21,72 2,06 19,66 6,85 3.52 0,912ns 0,0001
C/f\l((_}/l\‘/\o 68 23,77 1.95 21,82 6,66 3.60 0,817ns 0,0001
CAKG/DZ 178 34,67 0,57 34,10 7,07 5,11 0,812ns 0,0001

*=p<0,0001; ns= p>0,0001. PV: Peso Vivo/ave; GP: Ganho de Peso/ave; CR: Consumo racdo/ave;
CAve: Conversdo Alimentar/ave; Mort: Mortalidade; Viab: Viabilidade; Carc: Rendimento de
Carcaca; Peito: Rendimento de Peito; ProdOvos: Producdo de Ovos; PesOvo: Peso do Ovo; Massa
ovo; CAKG/MO: Conversdo Alimentar KG/massa ovo; CAKG/DZ: Conversdo Alimentar KG/ dizia
ovo.

A mortalidade apresentou CV com valores elevados, o valor referente a amplitude foi de
453,17% (Tabela 3) e o pseudo-sigma foi de 41,99% (Tabela 4). Valores elevados para esta varidvel,
também foram verificados por Mohallem et al., (2008) quando avaliaram ensaios com frangos de
corte, porém os mesmos ndo a consideraram como varidvel de boa precisdo, devido d grande
amplitude dos CVs, ndo fazendo uma classificacdo para esta. Em seu lugar indicaram o uso da
viabilidade (100%-mortalidade), por apresentar caracteristicas mais estéveis, induzindo menor erro
experimental.

A viabilidade apresentou amplitude 12,28% (Tabela 3) e pseudo-sigma 2,07% (Tabela 4)
valores estes mais estdveis, corroborando com os autores citados anteriormente.

A varidvel ganho de peso apresentou valor elevado para amplitude, 87,89%. Isto também
foi verificado por Mohallem et al., (2008) e a justificativa apresentada para esse fato € a grande
diversidade de pesquisas, uma vez que ndo foram especificados os delineamentos experimentais,
e também ndo foram eliminados dados extremos, que nesta varidvel foi em torno de cinco valores

com CV extremamente elevado, quando comparado aos outros 962 valores de CV observados.
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Tabela 4. Mediana (Md), Mediana Interquartilica (Med. Interg), 1° quartil (Q1), 3° Quartil (Qa),
Amplitude Interquartilica (Amp. Interq), Pseudo-Sigma (PS) das varidveis-resposta estudadas nos
experimentos com aves.

Varidvel Md Med. Interq Qi Q3 Amp. Interg PS
Frangos de Corte

PV 3,20 3,55 2,30 4,80 2,50 1,85

GP 3.61 3.91 2,68 5,14 2,45 1,81

CR 3.56 3.87 2,65 5,09 2,44 1,81
CAve 3,63 4,14 2,40 5,89 3,49 2,58
Mort. 45,65 52,33 23,99 80,67 56,68 41,99
Viab. 3,27 3.47 2,07 4,87 2,80 2,07
Carcaca 2,43 2,70 1,70 3,70 2,00 1,48
Peito 4,54 4,42 3.21 5,63 2,42 1,79

Postura

ProdOvos 5,94 6,31 3,84 8.80 4,96 3,67
PesOvo 2,75 3.01 2,17 3.86 1,69 1,25
MassaOvo 6,12 6,63 4,43 8.83 4,40 3,26
CAKG/MO 6,00 6,10 4,58 7,63 3,05 2,26
CAKG/DZ 5,74 6,10 3.85 8.35 4,50 3,33

PV: Peso Vivo/ave; GP: Ganho de Peso/ave; CR: Consumo racdo/ave; CAve: Conversdo
Alimentar/ave; Mort: Mortalidade; Viab: Viabilidade; Carc: rendimento de Carcaca; Peito:
rendimento de Peito

De acordo com os dados da Tabela 4, os valores da Md. Interg. foram levemente
superiores aos valores da Md, e inferiores aos valores da Média (m). Por ser uma medida mais
resistente, pois de acordo com Costa et al., (2002), a mediana interquartilica é representada da
seguinte forma: Md Interg. = (Q1+Q3) /2, sendo Qi o primeiro quartil e Qs o terceiro quartil, os quais
delimitam 25% de cada exiremidade da distribuicdo e, o pseudo-sigma, PS=IQR/1,35. O IQR
(amplitude interquartilica) apresenta a seguinte féormula é: IQR= Q3 - Qi1, que indica o quanto os
dados estdo distanciados da mediana (Mohallem et al., 2008). Quando se divide IQR por 1,35 o
resultado obftido produz o desvio-padrdo que se esperaria que tivesse uma distribuicdo normal
(Costa et al., 2002). Desta forma eliminaria os problemas em funcdo de eventuais outilers, como
mencionado anteriormente para os CV da varidvel ganho de peso, além de outras varidveis que
também apresentam CVs extremos.

Estas medidas de dispersdo sdo pertinentes pois eliminariam alguns valores muito extremos
da amostra de CVs de cada varidvel, que provavelmente estariam associados ao aumento do
erro e consequentemente, alteracdo da distribuicdo normal.

As varidveis resposta peso vivo, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar
(Tabela 5) e viabilidade (Tabela 6) apresentam valores baixos para o intervalo das faixas de
classificacdo em cada método proposto no estudo. De acordo com a classificagcdo proposta por
Pimentel-Gomes (2009), os CVs baixos sdo menores que 10%, e CV muito alto sdo aqueles que
apresentam valores maiores que 30%, logo existe uma disparidade de informagdes pois isto ndo

¢é verificado na Tabela 5. Mas de acordo com Mohallem et al., (2008), a faixa de classificagdo de
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Pimentel-Gomes (2009) é baseada em varidveis agricolas, enquanto que na avicultura as

variagdes ndo controladas, serdo relativamente menores.

Tabela 5. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo para as varidveis resposta: peso vivo, ganho
de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar/ave, de acordo com os critérios estabelecidos

na Tabela 2, e ufilizando os seis métodos baseados em Garcia (1989) e Costa et al., (2002)

Método Baixo Médio Alto Muito alto
Peso Vivo
1 Cv<1,35 1,35<CV< 5,05 5,05<CV< 6,91 CV> 6,91
2 Cv<1,70 1,70<CV< 5,40 5,40<CV< 7,26 CV>7,26
3 CV<2,13 2,13<CV< 5,84 5,84<CV< 7,70 Cv>7,70
4 CVv<0,34 0,34<CV< 6,06 6,06<CV< 8,91 CVv> 8,91
5 CV<0.,69 0,69<CV< 6,41 6,41<CV< 9,26 CV>9,26
6 Cv<1,13 1,13<CV< 6,85 6,85<CV< 9,70 CV>9,70
Ganho de Peso
1 CVv<1,80 1,80<CV< 5,42 5,42<CV<7,24 CV>7,24
2 CVv<2,09 2,09<CV< 5,72 5,72<CV<7,54 CV>7,54
3 CV<2,75 2,75<CV< 6,38 6,38<CV<38,20 CV> 8,20
4 CVv<-1,22 -1,22<CV< 8,44 8,44<CV<13,26 CV> 13,26
5 CVv<-0,92 -0,92<CV< 8,74 8.74<CV<13,56 CV> 13,56
6 CVv<-0,26 -0,26<CV< 9,39 9.39<CV<14,22 CV> 14,22
Consumo Racdo
1 Cv<1,75 1,75<CV< 5,37 5,37<CV<7,18 CV>7,18
2 CV<2,06 2,06<CV< 5,68 5,68<CV< 7,49 CV> 7,49
3 CV<2,39 2,39<CV< 6,01 6,01<CV<7,82 CV>7,82
4 CV<1,04 1,04<CV< 6,07 6,07<CV< 8,59 CVv> 8,59
5 CV<1,36 1,36<CV<6,39 6,39<CV<8,90 CV>8,90
6 CV<1,68 1,68<CV<6,71 6,71<CV<9,23 CV>9,23
Conversdo Alimentar/ave

1 CV<1,05 1,05<CV< 6,21 6,21<CV<8,80 CVv>8,80
2 Cv<1,56 1,56<CV< 6,73 6,73<CV< 9,31 Cv>9311
3 CV< 2,11 2,11<CV< 7,28 7.28<CV< 9,86 CV>9,86
4 CV<0,06 0,06<CV< 7,19 7.19<CV<10,76 Cv>10,76
5 CVv<0,58 0,58<CV<7,71 7.71<CV<11,27 CVv>11,27
6 CV<1,13 1,13<CV< 8,26 8,26<CV<11,83 Cv>11,83

Método 1: Adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2002), em que A é a mediana, e B é o
Pseudo-sigma (PS); Método 2 : Metodologia proposta por Costa et al. (2002), em que A é a
mediana interquartiica (Md Interg), e B é o pseudo-sigma (PS); Método 3: Adaptacdo da
metodologia por Garcia (1989) e Costa et al. (2002) em que A é a média (m), e B é o pseudo-
sigma (PS); Método 4: Adaptacdo da metodologia proposta por Garcia(1989), em que A é a
mediana(Md) e B é o desvio-padrdo(s); Método 5: Adaptacdo da metodologia de Costa et al.
(2002) e Garcia(1989), em que A é a mediana interquartilica(Md Interq), e B é o desvio-padrdo(s);
Método 6: Metodologia proposta por Garcia (1989) em que A é a média (m), e B € o desvio-
padrdo (s).

Na Tabela 5, a varidvel ganho de peso apresenta valores negativos na classificacdo dos
CVs para os métodos 4 (considerando mediana e desvio padrdo), 5(considerando mediana

interquartilica e desvio padrdo), e 6 (considerando média e desvio-padrdo). Os trés métodos
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mencionados apresentam o desvio-padrdo (s=4,83) superior a mediana (Md=3,61), no método 4,
a mediana interquartilica (Md Interg. = 3,91), no método 5, e d média (s=4,57), no método 6. O
desvio-padrdo tem um aumento de 166,9% em relagcdo ao pseudo-sigma devido ao conjunto de
dados com valores minimos e mdximos extremos. A faixa de valores negativos, na classificacdo
do coeficiente de variacdo, é consequéncia do desvio-padrdo apresentar um valor superior &
mediana, mediana interquartilica e média, tornando esses métodos menos confidveis. Costa et
al., (2002) propuseram utilizar mediana interquartilica no lugar da média e o pseudo-sigma, no
lugar do desvio-padrdo. Logo, os métodos 1, 2 e 3 que utilizaram o pseudo-sigma, e o 5 que utilizou
mediana interquartilica tiveram valores positivos nas suas faixas de classificacdo. O que
provavelmente estd associado ao fato de que os dados de CV de ganho de peso apresentaram
outliers muito grandes, apesar de estatisticamente ter distribuicdo normal.

Na Tabela 6, a varidvel mortalidade também apresentou valores negativos nas faixas de
classificacdo nos métodos 4, 5 e 6. No método 4 o valor negativo ocorreu em virtude do valor da
mediana (Md.= 45,65) ter sido inferior ao valor do desvio-padrdo (s= 70,71), no método 5 o valor
da mediana interquartilica (Md.= 64,33) foi inferior ao valor do desvio padréo (s= 70,71) € no
método 6 o valor da média (m= 66,40) também foi inferior ao desvio-padrdo (s= 70,71). Os 3
métodos possuem em comum o uso do desvio padrdo e caso existam outliers muito elevados os
mesmos alteram significativamente o desvio padrdo, gerando os valores discrepantes. Os valores
apresentados na faixa de classificacdo de CV sdo valores altissimos que ndo se aproximam do

que foi proposto por Pimentel-Gomes (1991) e Garcia (1989).

Tabela 4. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo, para as varidveis-resposta: mortalidade,
viabilidade, rendimento de carcaca e rendimento de peito, de acordo com os critérios
estabelecidos na Tabela 2, e utilizando os seis métodos baseados em Garcia (1989) e Costa et al.
(2002)

Método Baixo Médio Alto Muito alto
Mortalidade
1 CV< 3,66 3.66<CV< 87,64 87,64<CV<.129,62 CV> 129,62
2 CV<10,34 10,34<CV< 94,32 94,32<CV<136,30 CV> 136,30
3 CV<24,42 24,42<CV<108,39 108,39<CV<150,37 Cv>150,37
4 CV<-25,06 25,06<CV<116,36 116,36<CV<187,07 Cv>187,07
5 CVv<-18,38 18,38<CV<123,04 123,04<CV<193,75 CV>193,75
6 CV<-4.31 -4,31<CV<137,11 137,11<CV<207,82 CV>207,82
Viabilidade
1 CVv< 041 0,41<CV< 6,13 6,13<CV< 8,98 CVv> 8,98
2 CVv<0,61 0,61<CV< 6,33 6,33<CV<9,18 Cv>9,18
3 CVv<1,02 1,02<CV< 6,74 6,74<CV< 9,59 CVv>9,59
4 Cv<0.,88 0,88<CV< 5,66 5,66<CV< 8,05 CVv>8,05
5 CVv<1,08 1,08<CV< 5,86 5,86<CV< 8,25 Cv> 8,25
6 Cv<1,49 1,49<CV<6,27 6,27<CV< 8,66 CV> 8,66
Rendimento de Carcaca
1 CV<0,95 0,95<CV<3.91 3.91<CV< 5,39 CVv> 5,39
2 Cv<1,22 1,22<CV<4,18 4,18 <CV< 5,66 CV> 5,66
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3 CVv< 1,60 1,60<CV< 4,56 4,56<CV< 6,04 CV> 6,04
4 CVv<0.28 0.28<CV< 4,58 4,58<CV< 6,74 CV> 6,74
5 CV<0.,55 0.55<CV< 4,85 4,85<CV< 7,01 Cv>7,01
) CV<0.,93 0,93<CV< 5,24 5,24<CV< 7,39 Cv>7.,39
Rendimento de Peito
1 CVv<2,75 2,75<CV<6,33 6,33<CV<8,12 Cv>8,12
2 CV<2,63 2,63<CV< 6,21 6,21<CV<8,00 CVv>8,00
3 CV<3.43 3,43<CV< 7,01 7,01<CV<38,80 CVv>8,80
4 CVv<0.29 0.29<CVv< 8,79 8,79<CV<13,04 CV>13,04
5 Cv<0,17 0,17<CV< 8,67 8,67<CV<.12,92 CV>1292
) CVv<0.,97 0,97<CV< 9,47 9,47<CV<.13,72 CV>13,72

Método 1: Adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2002), em que A é a mediana, e B é o
Pseudo-sigma (PS); Método 2 : Metodologia proposta por Costa et al. (2002), em que A é a
mediana interquartiica (Md Interg), e B é o pseudo-sigma (PS); Método 3: Adaptacdo da
metodologia por Garcia (1989) e Costa et al. (2002) em que A é a média (m), e B é o pseudo-
sigma (PS); Método 4: Adaptacdo da metodologia proposta por Garcia(1989), em que A é a
mediana(Md) e B é o desvio-padrdo(s); Método 5: Adaptacdo da metodologia de Costa et al.
(2002) e Garcia(1989), em que A é a mediana interquartilica(Md Interq), e B é o desvio-padrdo(s);
Método 6: Metodologia proposta por Garcia (1989) em que A é a média (m), e B é o desvio-
padrdo (s).

Para Mohallem et al. (2008), a classificacdo dos CV de mortalidade foi definida pois
segundo os autores, apresentaria dados incoerentes (negativos), tornando-se imprescindivel para
o pesquisador entender que esta é uma varidvel que apresenta altos CVs pela sua prépria
natureza, ou seja, a mortalidade de aves durante o experimento ndo necessariamente vai estar
associada aos tratamentos, causando assim altos desvios e consequentemente altos coeficientes
de variacdo.

O rendimento de carcaca (Tabela 4) apresenta a menor mediana interquartilica (2,7%).
e istoreflete na sua faixa de classificacdo bastante estreita (Tabela 6). O fato desta varidvel possuir
a menor mediana interquartilica e consequentemente uma faixa de classificacdo estreita
também foi constatada por Mohallem et al., (2008).

A varidvel peso do ovo (Tabela 7) apresenta os menores valores de CV, corroborando
com os dados de Faria Filho et al. (2010), indicando maior precisdo em todos os métodos, pois de
acordo com Cargnelutti Filho; Storck (2007) quanto menor o CV muaior serd a precisdo do
experimento e vice-versa, e, quanto maior a precisdo, maior qualidade experimental.

Na faixa de classificacdo muito alto para peso do ovo os valores de CV ficaram entre 5,24
e 7.51%, quando comparado os métodos, conforme a Tabela 7. Estes valores discordam do
proposto por Pimentel-Gomes (2009) que estabelece que quando o valor do CV for menor que
10% é considerado baixo. Vale ressaltar que Pimentel-Gomes (2009) baseou-se em par&dmetros
agrondmicos. J& Faria Filho et al., encontrou faixa menor variando na classificagdo alta de 3,98 a
5,04%.

Tabela 7. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo, para as varidveis-resposta: producdo de
ovos, peso ovo, massa ovos CA kg/mo, CA kg/dz, de acordo com os critérios estabelecidos na
Tabela 2, e utilizando os seis métodos baseados em Garcia (1989) e Costa et al. (2002).
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Método Baixo Médio Alto Muito alto
Producdo Ovos
1 CVv<2,27 2,27<CV< 9,61 9.61<CV< 13,29 CVv>13,29
2 CV< 2,64 2,64<CV< 9,99 9,99<CV< 13,67 Cv> 13,67
3 CVv<3.,33 3.33<CV< 10,67 10,67<CV<.14,35 CV>14,35
4 CV<1,34 1,.34<CV<.10,54 10,54<CV< 15,14 CV> 15,14
5 CVv< 1,72 1,72<CV<.10,92 10,92<CV< 15,51 CV> 15,51
6 CVv<2,40 2,40<CV< 11,60 11,60<CV<16,20 CV> 16,20
Peso do Ovo
1 CVv<1,50 1.50<CV< 3,99 3.99<CV< 5,24 CV> 5,24
2 CVv<1,76 1,76<CV< 4,26 4,26<CV<5,51 CVv> 5,51
3 CVv<2,07 2,07<CV< 4,57 4,57<CV<5,82 CVv>5,82
4 CV<0,65 0,65<CV< 4,84 4,84<CV< 6,94 CV> 6,94
5 CVv<0,92 0,92<CV< 5,11 5,11<CV< 7,20 CVv>7,20
6 Cv<1,22 1,22<CV< 5,41 5,41<CV< 7,51 CV>7,51
Massa de Ovos
1 CVv<2.86 2,86<CV< 9,38 9.38<CV< 12,64 CV> 12,64
2 CVv<3,37 3.37<CV< 9,89 9.89<CV< 13,15 CV> 13,15
3 CV<3,59 3,59<CV< 10,11 10,11<CV< 13,37 CVv>13,37
4 CV<2,60 2,60<CV< 9,64 9.64<CV< 13,16 CV>13,16
5 CV<3,11 3.11<CV<10,15 10,15<CV< 13,67 CV> 13,67
6 CVv<3,33 3.33<CV< 10,37 10,37<CV<.13,89 CVv>13,89
Conversdo alimentar por massa de ovos
1 CV<3,74 3,74<CV< 8,26 8,26<CV<.10,52 CV>10,52
2 CVv< 3,84 3.84<CV< 8,36 8,36<CV< 10,62 CV>10,62
3 CV<4,40 4,40<CV< 8,93 8,93<CV< 11,19 CVv>11,19
4 CVv<2,40 2,40<CV< 9,60 9,60<CV< 13,19 CV>13,19
5 CVv<2,50 2,50<CV< 9,70 9,70<CV< 13,29 CVv>13,29
6 Cv< 3,07 3.07<CV<.10,26 10,26<CV<.13,86 CV> 13,86
Conversdo alimentar por duzia de ovos

1 CV< 2,40 2,40<CV< 9,07 9.07<CV<12,40 CV>12,40
2 CV<276 2,76<CV<9,43 9.43<CV< 12,76 CV>12,76
3 CV<3,74 3.74<CV<.10,40 10,40<CV<13,74 CV>13,74
4 CVv<0,63 0,63<CVv<.10,84 10,84<CV< 15,95 CV> 15,95
5 Cv<0,99 0,99<CV<11,20 11,20<CV<16,31 CV>16,31
6 Cv<1,97 1,97<CV< 12,18 12,18<CV<.17,28 Cv>17,28

Método 1: Adaptac@o da metodologia de Costa et al. (2002), em que A é a mediana, e B é o
Pseudo-sigma (PS); Método 2 : Metodologia proposta por Costa et al. (2002), em que A é a
mediana interquartiica (Md Interg), e B é o pseudo-sigma (PS); Método 3: Adaptacdo da
metodologia por Garcia (1989) e Costa et al. (2002) em que A é a média (m), e B é o pseudo-
sigma (PS); Método 4: Adaptacdo da metodologia proposta por Garcia(1989), em que A é a
mediana(Md) e B é o desvio-padrdo(s); Método 5: Adaptacdo da metodologia de Costa et al.
(2002) e Garcia(1989), em que A é a mediana interquartilica(Md Interq), e B é o desvio-padrdo(s);
Método 6: Metodologia proposta por Garcia (1989) em que A é a média (m), e B € o desvio-
padrdo (s).

As varidveis producdo de ovos, massa ovo, conversdo alimentar por massa de ovos,

convers@o alimentar por dizia de ovos, na classificacdo muito alto, apresentam CV superior a
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10% em todos os seis métodos de classificacdo (Tabela 7). O mesmo ocorreu no ensaio de Leal et
al., (2014), na classificacdo muito alto, com os seguintes valores para cada varidvel: producdo de
ovos: 14,22%; massa ovos: 14,55%; CAMO: 15,90% e CADz: 13,02%. Desta forma os valores
encontrados seriam classificados como médio, caso fosse utilizada a proposta de Pimentel-
Gomes (2009) que assim classifica valores entre 10 e 20%.

Ao avaliar todos os dados e classificacdes de CVs por todos os métodos, podemos indicar
que ao contrdrio do que Costa et al., (2002) afirmaram, o mais importante ndo é a verificacdo da
normalidade para a escolha do uso da média e desvio padrdo, pois no presente estudo todas os
CVs das variaveis classificadas apresentaram normalidade e as classificagcdes utilizando a
mediana interquartilica e pseudo-sigma foram equivalentes as demais formas utilizado desvio
padrdo e média ou mediana, exceto, para ganho de peso e mortalidade.

Ao reavdliar os dados de ganho de peso e mortalidade, foi possivel detectar que
aproximadamente 0,3 e 4,3% dos valores de CVs, respectivamente, eram valores extremos e
distantes do Ultimo valor mais proximo (outliers). Ao remové-los percebeu-se que os dados de
classificacdo ndo apresentaram mais valores negativos, mesmo que os dados continuassem sem
ter a distribuicdo normal. Isso indica que o mais importante seria verificar os outliers e remové-los,
do que necessariamente verificar a normalidade.

Quando foi comparado todas as faixas de classificacdo, verificou-se amplitudes entre o
menor e maior valor de CV da faixa (Tabela 8), variando em fungcdo do pseudo-sigma ou do
desvio padrdo. Verificou-se que a amplitude dentro das faixas de classificacdo foi menor em
todas as varidveis quando se utilizou o pseudo-sigma (método 1,2 e 3), em relacdo as faixas que
usaram desvio padrdo (método 4,5 e 6), visto que independente do uso de média, mediana ou

mediana interquartilica, os valores foram semelhantes.

Tabela 8. Amplitude das faixas de Coeficientes de Variacdo (CV) definidas nas tabelas 5, 6 e 7

pelos diferentes métodos

Amplitude das faixas de CV

Varidveis/ Métodos 1 2 3 4 5 6
Peso Vivo 5,56 5,56 5,57 8,57 8,57 8,57
Ganho de Peso 5,44 5,45 5,45 14,48 14,48 14,48
Consumo racdo 5,43 5,43 5,43 7.55 7.54 7.55
Conversdo Alimentar 7,75 7,751 7.75 10,7 10,69 10,7
Mortalidade 125,96 12596 12595 212,13 212,13 212,13
Viabilidade 8,57 8,57 8,57 717 717 717
Rendimento de Carcaca 4,44 4,44 4,44 6,46 6,46 6,46
Rendimento de Peito 5,37 5,37 5,37 12,75 12,75 12,75
Producdo de Ovos 11,02 11,03 11,02 13.8 13,79 13.8
Peso do Ovo 3.74 3.75 3.75 6,29 6,28 6,29
Massa ovo (MO) 9.78 9.78 9.78 10,56 10,56 10,56
Conversdo Alimentar/MO 6,78 6,78 6,79 10,79 10,79 10,79
Conversdo Alimentar/duzia ovo 10 10 10 15,32 15,32 15,31
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Método 1: Adaptacdo da metodologia de Costa et al. (2002), em que A é a mediana, e B é o
Pseudo-sigma (PS); Método 2 : Metodologia proposta por Costa et al. (2002), em que A é a
mediana interquartiica (Md Interq), e B € o pseudo-sigma (PS); Método 3: Adaptacdo da
metodologia por Garcia (1989) e Costa et al. (2002) em que A é a média (m), e B é o pseudo-
sigma (PS); Método 4: Adaptacdo da metodologia proposta por Garcia(1989), em que A é a
mediana(Md) e B é o desvio-padrdo(s); Método 5: Adaptacdo da metodologia de Costa et al.
(2002) e Garcia(1989), em que A é a mediana interquartilica(Md Interq), e B € o desvio-padrdo(s);
Método 6: Metodologia proposta por Garcia (1989) em que A é a média (m), e B é o desvio-
padrdo (s).

Generalizando as consideracdes sobre os valores de faixa de classificacdo, seria possivel
definir a partir dos dados médios uma faixa mais abrangente para maior nUmero de valores
considerando o conjunto observado em todos os métodos. De forma que para dados de
desempenho de frango de corte (consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar,
viabilidade, rendimento de carcaca e rendimento de peito) e postura (producdo de ovos, peso
0oVO0, Massa ovos, conversdo alimentar por massa de ovos, conversdo alimentar por duzia de ovos)
seriam considerados baixos os valores de CV menores que 2,23%; médio entre 2,24 e 7,95%; alto

entre 7,96 e 10,81% e muito alto acima de 10,82%.

Conclusao

E possivel utilizar a mediana interquartiica, o pseudo-sigma, a média e desvio padrdo
para classificacdo dos CVs, porém o uso do desvio-padrdo promove faixas de classificacdo
incoerentes em determinadas varidveis.

De uma forma geral os coeficientes de variacdo para dados desempenho com frangos
de corte (consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade, rendimento de
carcaca e rendimento de peito) e postura (producdo de ovos, peso ovo, Massa ovos, conversdo
alimentar por massa de ovos, conversdo alimentar por duzia de ovos) podem ser considerados
baixos quando os valores de CV forem menores que 2,23%; médio entre 2,24 e 7,95%; alto entre
7,96 € 10,8% e muito alto acima de 10,82%.
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Fatores que podem alterar a classificacdo do coeficiente de variacdo em

experimentacdo com aves

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a classificagdo do coeficiente de variagdo (CV) de
variaveis de desempenho de aves em funcdo do nimero de repeti¢fes por tratamento, nimero
de aves por repeticdes, espécie e delineamento. Os dados de CV de ganho de peso e consumo
de racdo observados nos artigos de aves publicados em cinco periddicos nacionais: Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Pesquisa Agropecuaria Brasileira e Revista
Brasileira de Zootecnia (1999 a 2014), Revista Brasileira de Ciéncia Avicola (2000 a 2014) e
na Revista Ciéncia e Agrotecnologia (2003 a 2014), foram tabulados e posteriormente
calculados os dados da estatistica descritiva: valor maximo, minimo, média, desvio-padréo,
mediana interquartilica, primeiro quartil, terceiro quartil e pseudo-sigma. Com base nos valores
de mediana interquartilica e pseudo-sigma dos CVs de cada variavel, foram elaboradas faixas
de classificacdo para os fatores: nimero de repeticdo/tratamento estabeleceu-se os seguintes
grupos: 2 a 4 repeticOes, 5 a 7 repeticdes e acima de 8 repeticdes; nimero de aves/repeticdo foi
agrupado da seguinte forma: 1 a 10 aves, 11 a 20 aves, 21 a 30 aves e acima de 40 aves por
repeticdo; para as espécies de aves foram selecionados trés tipos: codorna, frango e postura; e
os periodos de coleta de dados foram segmentados da seguinte maneira: de 1991 a 2000, de
2001 a 2005, de 2006 a 2010 e de 2011 a 2014. Os fatores numero de repeticdes por tratamento,
namero de aves por repeticdo e espécie promovem alteracdo na classificacdo dos CVs de ganho
de peso e consumo de racdo. As menores amplitudes das faixas de classificacdo de CVs de
ganho de peso e consumo de ragao de aves foram encontradas em experimentos que usaram de
5 a 7 repeticOes por tratamento, de 21 a 40 aves por unidade experimental e em experimentos

com frangos.

Palavras-chave: aves, estatistica descritiva, repeticoes

Abstract

The objective of this work was to determine the coefficient of variation (CV) of performance
variables of poultry as a function of number of replicates per treatment, number of poultryper
replicate, species and design. The data of CV of weight gain and feed consumption observed in

the articles of poultry published in five national journals: Brazilian Archive of Veterinary

45



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Medicine and Zootechnics, Brazilian Agricultural Research and Brazilian Journal of Zootechny
(1999 to 2014), Brazilian Journal of Poultry Science (2000 to 2014) and in Science and
Agrotechnology Magazine (2003 to 2014), the data of the descriptive statistics were calculated:
maximum, minimum, mean, standard deviation, interquartile range, first quartile, third quartile
and pseudo- Sigma.Based on the median interquartile and pseudo-sigma values of the CVs of
each variable, classification bands were elaborated for the factors: number of repetition /
treatment the following groups were established: 2 to 4 repetitions, 5 to 7 repetitions and above
8 repetitions; Number of birds / replicate was grouped as follows: 1 to 10 birds, 11 to 20 birds,
21 to 30 birds and over 40 birds per replicate; For bird species three types were selected: quail,
chicken and posture; And the periods of data collection were segmented as follows: from 1991
to 2000, from 2001 to 2005, from 2006 to 2010 and from 2011 to 2014.The factors number of
replicates per treatment, number of birds per replicate and species promote change in the
classification of the CVs of weight gain and feed consumption. The lower amplitudes of the
classification ranges of weight gain CVs and feed intake of birds were found in experiments
that used 5 to 7 replicates per treatment, from 21 to 40 birds per experimental unit and in

experiments with chickens.

Key words: poultry, descriptive statistics, repetitions
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Introducéo

A pesquisa cientifica utiliza experimentos para provar suas hipéteses, contudo existem
fatores que sdo conhecidos e que podem influenciar o erro experimental, como, tamanho da
parcela, nimero de repeticBes e delineamento experimental (Garcia, 1989). O delineamento
experimental € um dos aspectos mais importantes no planejamento da pesquisa, pois define os
tratamentos a serem testados, estabelece como devem ser distribuidos os animais, tratamentos
e unidades experimentais. E no delineamento que sdo definidos o nimero de repeticdes dos
tratamentos e de animais por repeticdo, os quais tém grande efeito sobre a variagédo
experimental.

O coeficiente de variacao (CV) € utilizado para avaliar a precisdo experimental, sendo
ele definido desvio-padrdo pela porcentagem da média, CV = % X100, onde s € o desvio

padrdo e m é média (Sakomura e Rostagno, 2007). O CV permite comparar resultados de
diferentes experimentos envolvendo uma mesma variavel-resposta ou espécie, permitindo
quantificar a precisao de suas pesquisas de acordo com Kalil (1977), Steel e Torrie (1980).

Pimentel-Gomes (2009), em ensaios agricolas de campo, classifica os coeficientes de
variacdo com valores baixos, quando sdo inferiores a 10%, medios, entre 10% e 20%, altos,
entre 20 a 30% e muito altos, acima de 30%.

De acordo com Sampaio (2010), o CV é uma medida usada por pesquisadores que
trabalham com as mesmas variaveis, para avaliar a precisdo de cada um dos seus experimentos,
sendo assim, € importante que se conheca por meio da literatura os valores mais frequentes do
CV para a variavel que esta sendo analisada.

A experimentacdo obedece a principios basicos que sdo indispensaveis a validade das
conclusbes alcancadas, sdo eles: principio da repeticdo, da casualizacdo e controle local
(Pimentel-Gomes, 2009).

O coeficiente de variacdo ndo faz a distingdo entre a natureza da instabilidade da
resposta avaliada (Garcia, 1989, Scapim et al., 1995; Costa et al., 2002). E de acordo com
Pimentel-Gomes (2009) esta medida de precisdo apresenta o seguinte defeito: ignora o nimero
de repeticoes.

Na avaliacdo do coeficiente de variacdo é necessario considerar alguns itens, tais como:
variaveis em estudo, espécie, tipo de experimentacao instalada, idade de avaliagdo e nimero de

repeti¢des utilizados no delineamento (Garcia, 1989).
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Objetivou-se com este trabalho foi determinar a classificacdo de CVs de variaveis de
desempenho de aves em funcdo do nimero de repeticGes por tratamento, nimero de aves por

repeticdes, espécie e delineamento.

Material e Métodos

A obtencéo dos dados de coeficiente de variacéo foi realizada por meio de levantamento
bibliografico dos artigos que envolveram aves (frangos, matrizes, poedeiras e codornas)
publicados entre 1999 e 2014 no Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, na
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, e na Revista Brasileira de Zootecnia, e entre 2000 e 2014 na
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola e de 2003 a 2014 na Ciéncia e Agrotecnologia.

Apds o levantamento bibliografico foram selecionadas as seguintes variaveis: ganho de
peso/ave (g e kg) e consumo de racdo (g e kg) e os fatores analisados para cada variavel foram:
namero de repeti¢Oes/tratamento, numero de aves/repeticdo, espécie, ano de publicacdo e
delineamento dos artigos. Para o fator nUmero de repeticdo/tratamento estabeleceu-se 0s
seguintes grupos: 2 a 4 repeticOes, 5 a 7 repeticdes e acima de 8 repeticdes. O nimero de
ave/repeticao foi agrupado da seguinte forma: 1 a 10 aves, 11 a 20 aves, 21 a 30 aves e acima
de 40 aves por repeticdo. Para espécie foram selecionados trés tipos: codorna, frango e postura.
E os periodos coletados foram segmentados da seguinte maneira: de 1991 a 2000, de 2001 a
2005, de 2006 a 2010 e de 2011 a 2014.

Para os valores do CV de cada variavel resposta foram determinadas: valor maximo,
minimo, média, mediana interquartilica, desvio-padrdo, primeiro quartil, terceiro quartil e

pseudo-sigma, os quais foram executados pelas funcdes descritas na Tab. 01.

Tabela 1. Formulas do Microsoft Excel 2010®, para a obtencio das variaveis de estatistica

descritiva
Funcéo Férmula

Max =Maximo(X1:Xn)

Min =Minimo(X1:Xn)
m =Média(X1:Xn)

Md Interq. =Quartil.Exc(X1:Xn;1)+Quartil.Exc(X1:Xn;3)/2

s =Desvpad.a(X1:Xn)
Q1 =Quartil.exc(X1:Xn;1)
Qs =Quartil.exc(X1:Xn;3)
PS =Quartil.exc(x1:Xn;3)-Quartil.exc(X1:Xn;1)/1,35

Max: Méaximo; Min: Minimo; m: Média; Md. Interg: Mediana Interquartilica; s: Desvio-
Padrdo; Q1: Primeiro Quartil; Qs: Terceiro Quartil; PS: Pseudo-Sigma.
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O método de classificagdo de CV proposto por Costa et al. (2002) foi baseado nas
estatisticas mediana interquartilica (Md Interg.) e pseudo-sigma (PS), considerando serem
medidas mais resistentes que a média e o desvio-padrdo para os dados independente da
distribuicdo normal.

Desta forma a faixa de classificagdo dos CVs das variaveis pesquisadas nos artigos
selecionados foi definida na metodologia proposta por Costa et al. (2002), conforme descrito
na Tab. 2.

Tabela 2. Critérios de classificacdo de Coeficiente de Variacdo, seguindo adaptacdo da
proposic¢édo de Costa et al. (2002)

Critério de Classificacdo de CV Classificacdo
CV< (A-1B) Baixo
(A-1B)< CV <(A+1B) Médio
(A+1B)<CV< (A+2B) Alto
CV> (A+2B) Muito Alto

A é a Mediana Interquartilica (Md Interq), e B é o Pseudo-Sigma(PS).

A partir da definicdo das faixas de classificacdo, foi determinada a amplitude da faixa
(AF) para cada fator. Essa a amplitude de faixa foi definida pela diferenga entre o maior e menor
valor obtido nas faixas de classificacdo de cada fator para cada variavel.

Resultados e Discusséo

Foram registrados 1005 (mil e cinco) artigos, dentre os quais 69,05% apresentaram 0
CV e 30,95% destes ndo apresentavam esta informagé&o.

Na Tab. 3 estdo apresentados os resultados referentes a estatistica descritiva
considerando o numero de valores encontrados, maior valor (maximo), menor valor (minimo),
média (m) e desvio-padrdo (s) para os CVs de ganho de peso (g e kg) e consumo de ragdo (g e
kg) de acordo com os fatores avaliados. Observou-se que os valores maximos e minimos de CV
variaram independente dos fatores avaliados, entretanto, a média dos CVs de ganho de peso
tem uma variacdo em relacdo ao nimero de aves por repeticao e em funcdo da espécie estudada,
0 que ndo foi observado para os CVs da variavel consumo de racao.

Em relacdo ao periodo até 2014, as variaveis ganho de peso e consumo de ragédo

apresentaram média e desvio-padrdo com valores
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166  Tabela 3. Estatistica descritiva dos valores de CV para as variaveis de ganho de peso e consumo

167  de racdo em funcdo do nimero de repeti¢cdes/tratamento, nimero de aves/repeticdo, da espécie

168 e do delineamento dos artigos

Fatores N® de Méaximo Minimo  Média Desvio-
valores padréo
Ganho de Peso (g e kg)

N° de repeticbes/tratamento
2a4 390 19,97 1,05 4,58 2,79
5a7 377 71,84 0,61 4,64 5,69
Acima de 8 200 88,44 0,55 4,51 6,27

N° de aves/repeticao
1al0 195 88,44 1,05 6,80 9,56
11a20 305 21,88 0,55 4,38 2,41
21a30 195 13,60 1,07 3,75 1,85
31a40 127 19,10 0,62 3,90 2,91
Acima de 40 145 10,00 1,13 3,80 1,93
Espécie
Codorna 66 17,14 1,13 4,88 3,18
Frangos 849 27,10 0,61 4,23 2,54
Postura 52 88,44 0,55 10,11 17,25
Delineamento

DBC 116 49,92 0,61 4,27 4,87
DIC 851 88,44 0,55 4,63 4,88

Consumo de Racao (g e kg)

N° de repeticbes/tratamento
2a4 464 17,52 1,01 4,41 2,39
5a7 521 26,66 0,43 4,06 2,64
Acima de 8 265 21,70 0,35 4,11 2,46

N° de ave/repeticdo
1a10 373 19,70 0,43 4,75 2,69
11a20 344 26,66 0,85 4,34 2,63
21a30 231 10,04 085 3,73 1,90
31a40 154 17,60 0,35 3,87 2,96
Acima de 40 148 11,36 1,18 3,55 1,66
Espécie
Codorna 134 21,70 0,60 5,51 3,51
Frangos 909 26,66 0,85 4,03 2,25
Postura 207 17,60 0,35 4,12 2,61
Delineameneto
DBC 161 17,52 0,91 3,85 2,07
DIC 1089 26,66 0,35 4,25 2,57
169
170 Com o aumento do numero de repeti¢des, os valores do desvio-padrdo para a variavel

171 Ganho de Peso, também aumentaram de acordo com a Tab. 3. Este fato ocorre, pois, o desvio-

172 padréo, depende dos valores maximo e minimo e estes séo distantes.
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174
175
176
177
178
179
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183

Os resultados referentes ao CV ganho de peso e consumo de ragdo, de acordo com a
estatistica descritiva: mediana interquartilica (Md. Interg), 1° Quartil (Q1), 3° Quartil (Q3) e
Pseudo-Sigma (PS) estdo na Tab.4.

O fator Espécie, na Tab. 4, para as variaveis Ganho de Peso e Consumo de Racdo,
apresentam o menor CV para Pseudo-Sigma, 1,73 e 1, 63 respectivamente. Estes valores sao
menores, uma vez que esta espécie, frango, apresentou uma maior quantidade de artigos

publicados.

Tabela 4. Parametros para a classificagdo dos valores de CV para as variaveis de ganho de peso
e consumo de racdo em funcdo do numero de repeticdes/tratamento, nimero de ave/repeticao,

da espécie e do delineamento dos artigos

o Mediana Pseudo-
Fatores N° de valores Interquartilica Q1 Q3 Sigma
Ganho de Peso (g e kg)
N° de repeticfes/tratamento
2a4 390 4,25 2,82 5,69 2,13
5a7 377 3,74 2,59 4,89 1,70
Acima de 8 200 3,90 2,79 5,00 1,63
N° de ave/repeticdo
1al0 195 5,13 3,28 6,98 2,74
11a20 305 4,04 2,93 5,15 1,64
21a30 195 3,52 2,50 4,53 1,50
31a40 127 3,25 2,40 4,10 1,26
Acima de 40 145 3,55 2,40 4,70 1,70
Espécie
Codorna 66 4,36 2,92 5,79 2,13
Frangos 849 3,84 2,67 5,01 1,73
Postura 52 4,75 3,03 6,48 2,56
Delineamento
DBC 116 3,67 2,54 4,79 1,67
DIC 851 3,98 2,73 5,22 1,84
Consumo de Racéo (g e kg)
N° de repeti¢cdes/tratamento
2a4 464 4,05 2,77 5,33 1,89
5a7 521 3,68 2,46 4,90 1,81
Acima de 8 265 3,85 2,72 4,99 1,69
N° de ave/repeticdo
1al0 373 4,35 2,99 5,72 2,02
11a20 344 4,07 2,89 5,26 1,75
21a30 231 3,51 2,40 4,61 1,64
31a40 154 3,38 2,30 4,66 1,60
Acima de 40 148 3,53 2,31 4,76 1,82
Espécie
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Codorna 134 5,14 2,89 7,39 3,33
Frangos 909 3,74 2,64 4,85 1,63
Postura 207 3,82 2,45 5,19 2,03
Delineamento
DBC 161 3,64 2,53 4,74 1,64
DIC 1089 3,91 2,67 5,15 1,84
184
185 Na Tab 5. estdo apresentadas as faixas de classificagdo dos CVs de ganho de peso e
186  consumo de racdo em funcdo do nimero de repeti¢cdes/tratamento, nimero de ave/repeticdo, da
187  espécie e delineamento de acordo com critério proposto por Costa et al. (2002).
188
189  Tabela 5. Classificacdo de Coeficientes de Variacdo para ganho de peso e consumo de ragéo,
190  de acordo com o critério proposto por Costa et al. (2002)
Fatores Baixo Médio Alto Muito Alto  AF
Ganho de Peso (g e kg)
N° de repeticbes/tratamento
2a4 CVv<2,12 2,12<CV<6,38 6,38<CVv<851 CV>851 6,39
5a7 CV<2,04 204<CV<544 554<CV<7,14 CVv>714 51
Acima de 8 CV<2,26 2,26<CV<553 553<CVv<7,16 CVv>7,16 49
N° de ave/repeticao
1al0 CV<2,39 2,39<Cv<787 7,87<CV<10,61 CV>10,61 8,22
11a20 CV<2,39 2,39<CV<5,68 568<CVv<732 CV>732 493
21a30 CVv<2,01 2,01<CVv<5,02 5,02<CV<652 CV>6,52 451
31a40 CV<1,99 1,99<CVv<4,51 451<CVv<5,77 CV>577 3,78
Acima de 40 CVv<185 1,85<CV<525 525<CV<6,96 CV>6,96 5,11
Espécie
Codorna CVv<2,23 2,23<CV<6,48 6,48<CVv<861 CVv>8,61 6,38
Frangos CVv<210 2,10<CVv<5,57 557<Cv<7,30 CVv>730 52
Postura CVv<2,19 2,19<Cv<7,31 7,31<CVv<9,87 Cv>9,87 7,68
Delineamento
DBC CV<1,99 1,99<CVv<534 534<CVv<7,01 CVv>7,01 5,02
DIC CV<2,13 2,13<CV<5,82 582<CVv<7,66 CV>766 553
Consumo de Racéo (g e kg)
N° de repeticbes/tratamento
2a4 CVv<2,15 2,15<CV<594 594<Cv<783 CV>783 5,68
5a7 CVv<1,87 1,87<CVv<548 548<CV<729 CV>729 542
Acima de 8 CV< 2,17 217<CV<554 554<CV<7,22 CV>722 5,05
N° de ave/repeticdo
1al0 CV< 2,33 2,33<CV<6,37 6,37<CV<839 CV>839 6,06
11a20 CVv<2,32 232<CV<583 583<CVv<758 CV>758 526
21a30 CVv<1,87 187<CV<514 514<CV<6,78 CV>6,78 491
31a40 CV<1,77 1,77<CV<4,98 4,98<CV<6,58 CV>6,58 481
Acima de 40 CVv<l1,72 1,72<CV<5,35 535<CVv<7,17 CV>717 545
Espécie
Codorna Cv<181 181<CVv<847 8,47<CV<11,80 CV>1180 9,99
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Frangos CVv<211 211<CV<5,38 538<CVv<7,01 Cv>7,01 49

Postura CVv<1,79 1,79<Cv<585 585<CVv<7,88 CV>7,.88 6,09
Delineamento

DBC CV<2,00 2,00<CV<5,27 527<CV<691 CV>6,91 491

DIC CV<2,07 2,07<CV<5,75 575<CVv<759 CV>759 552

AF: amplitude da faixa

Observa-se na Tab.5, que experimentos com menor numero de repeticdes por tratamento
e com menor nimero de aves por repeticdo, obtiveram CVs, mais altos na classificacdo muito
alto tanto para ganho de peso quanto consumo de racdo. Em relacdo ao critério espécie, a
classificacdo de CVs de ganho de peso e consumo de ragdo em frangos, foi o que apresentou o
menor CV na faixa muito alto em ambas variaveis resposta. Este fato esta relacionado ao
naumero de publicacBes coletadas com frango, no qual foram 849 artigos para a variavel ganho
de peso e 909 para a variavel consumo de racdo, Tabela 3. Quanto maior o nimero de amostras,
menor a amplitude de faixa.

Para as variaveis ganho de peso e consumo de racdo, pode-se inferir que 0 numero de
repeticdes é inversamente proporcional a amplitude das faixas de CV, sugerindo assim que o
experimento tende a apresentar coeficientes de variacdo mais baixo, ou seja, mais preciso,
corroborando assim com Garcia (1989) que afirmava menor o CV mais homogéneos sdo 0s
resultados expostos.

Garcia (1989) descreve a variacdo da amplitude do CV como caracteristica para a
determinacdo do grau de homogeneidade dos experimentos, esta carateristica também foi
observada no presente estudo, quando analisamos os CVs dos experimentos que utilizam de 21
a 30 e de 31 a 40 aves apresentaram a menor amplitude entre os CVs, sugerindo assim maior
homogeneidade dos dados coletados em relacdo aos demais. Este conceito também foi
observado na variavel frangos no fator espécies, ou seja, mesmo ndo possuindo o menor CV na
faixa baixa e possuindo o menor CV na faixa muito alta.

A amplitude do CVs nos traz mais informacdes do que sua mera e isolada estratificacéo,
pois se o conceito de CV é associado a precisdao do experimento, pode inferir que quanto menor

a amplitude das faixas, mais proxima estes estdo da precisdo buscada.
Concluséo
Os fatores nimero de repeticdes por tratamento, numero de ave por repeticdo e espécie

promovem alteracdo na classificagdo dos CVs de ganho de peso e consumo de ragéo de aves.
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As menores amplitudes das faixas de classificacdo de CV de ganho de peso e consumo
de racdo foram encontradas em experimentos que usaram acima de 8 repeticdes por tratamento,

de 31 a 40 aves por unidade experimental e em experimentos com frangos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para a classificacdo de coeficientes de variacdo em experimentagdo com aves foi
possivel utilizar a mediana interquartilica, o pseudo-sigma, a média e desvio padréo, porém o
uso do desvio-padrdo promove faixas de classificacdo incoerentes em determinadas variaveis.

De uma forma geral os coeficientes de variacdo para dados de desempenho de frangos
de corte (consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, viabilidade, rendimento de
carcaca e rendimento de peito) e aves de postura (producdo de ovos, peso 0vo, massa ovos,
conversdo alimentar por massa de ovos, conversdo alimentar por ddzia de ovos) podem ser
considerados baixos quando os valores de CV forem menores que 2,23%; médio entre 2,24 e
7,95%; alto entre 7,96 e 10,8% e muito alto acima de 10,82%.

Quanto aos fatores que podem alterar a classificacdo do coeficiente de variagdo em
experimentacdo com aves, pode-se estabelecer que o numero de repeti¢cbes por tratamento,
namero de ave por repeticdo e espécie promovem alteracdo na classificagdo dos CVs dos
resultados de ganho de peso e consumo de racao.

As menores amplitudes das faixas de classificacdo de CV de ganho de peso e consumo
de racdo de aves foram encontradas em experimentos que usaram de 5 a 7 repeticOes por

tratamento, de 21 a 40 aves por unidade experimental e em experimentos com frangos.
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