AVALIAGAO DO COEFICIENTE DE VARIAGAO COMO MEDIDA DA PRECISAOQ

NA EXPERIMENTAGAO COM CITROS!
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RESUMO - O presente trabalho foi executado com dados de coeficientes de variagio (CV) de varios
trabalhos publicados no Brasil, com énfase em citricultura, € suas varisveis mais correntemente estuda-
das (altura € producgdo de frutos por planta; didmetro e peso dos frutos; rendimento, pH, “ratio™,
solidos soliveis e acidez do suce). O objetivo foi o de propor faixas de CV que orientem o pesquisador
na avaliag@ode cada variivel. Apds o agrupamento dos dados, procedeu-se a0 teste de normalidade de
Lilliefors, revelando que todas as varidveis utilizadas tiveram distribui¢do aproximadamente normal,
Com isso, através de tabela sugerida para trabalhos com espécies florestais que relaciona a médiae o
desvio padrio [CV+YVar{CV)], foi construida uma tabela como sugestio de intervalo de CV, referente
acada variivel em questio. A varidvel niimero defrutos por planta fot a que apresentou maiores valores
do coeficiente, e as variiveis relacionadas ao suco (obtidas em laboratério), de forma geral, foram as que
apresentaram menores CV,

Termos para indexago: Citrus spp., estatistica, varidveis.

EVALUATION OF THE COEFFICIENT OF VARIATION AS A MEASURE OF PRECISION
TO THE EXPERIMENTS WITH CITRUS

ABSTRACT- The present study was developed with values of coefficients of variation (CV) taken
from various works published in Brazil, with emphasis on fruit culture, and their variables most
currently studied (height and fruit production per plant; diameter and fruit weight; yield, pH, “ratio”,
soluble solids and juice acidity). The objective was to propose CV bands which orient the researcher in
the evaluation of each variable. After data grouping, a test of normality of Lilliefors was made, which
revealed that all the variables utilized had an approximately normal distribution. With this, by means of
a table based on work with forest species which establishes the medium and the standard deviation
[CV¥Var(CV})), a table was constructed with suggested intervals of CV for each variable in question.
The number of fruits per plant variable was that which presented larger coefficient values, and the
values related to the juice (obtained in the laboratory) were those which generally presented the smaller
Cv.

Index terms: Citrus spp., statistics, variables,

INTRODUCAO

Na pesquisa agrondmica, a interpretagio da ang-
lise estatistica dos dados de determinados experi-
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mentos gera incertezas no momento de avaliar a pre-
cisdo com que esses estudos foram conduzidos;
sobretudo quando tal precisao € expressa por medi-
das que, geralmente, nZo tém referencial ou método
capaz de demonstrar sua utilidade - como € o caso
do coeficiente de variagdo.

Geralmente, a variag3o dos dados experimentais
pode ser expressa por trés medidas de dispersfo: o
erro-padrdo damédia, a varidncia (s?) ou desvio-pa-
drdo (s), & o coeficiente de variagiio (CV).

O coeficiente de variagio, definido como o des-
vio-padrio em porcentagem da média, é a medida
estatistica mais utilizada pelos pesquisadores na
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avaliagio da precisZo dos experimentos. Ele tem a
vantagem de permitir a comparagio da precisio en-
tre experimentos, sem a necessidade de igualdade de
unidades. Entretanto, Pimentel-Gomes (1991} salien-
ta que o nlmero de repetigdes influi nos valeres de
CV, sobretudo pelo fato de que, mesmo havendo um
experimento com coeficiente de variagdo maior em
relacdo a outro, que, porém, possui menor nimero
de repetigdes, aquele com maior CV seria considera-
do mais preciso. O autor sugere como altemativa a
utiliza¢3o do indice de variagfo, que é arelagio entre
o CV e araiz quadrada do nimero de repeti¢des.

Por ser uma medida relativa, 0 CV possuird valo-
res muito semelhantes em um grande grupo de expe-
rimentos, se, em cada um desses, o desvio-padrido
for diretamente proporcional 3 produtividade média
individual {Mead & Cumow, 1983). Estes mesmos
autores lembram, entretanto, que o pesquisador deve
ter cuidado, pois 0 CV € umamedida sem sentido no
caso em que as observagbes experimentais envol-
vam valores positivos e negativos.

Nio hdreferencial de valores de CV que identifi-
que, especificamente na pesquisa citricola, o que
poderia ser considerado, ao tratar-se da avaliag3o da
precisio de um experimento, a exemplo do que ja
pode ser sugerido em relagio a algumas caracterfsti-

cas das culturas do eucalipto e do milho (Garcia,

1989; Scapim etal., 1995).

Em trabalhos nos quais procuraram avaliar o uso
do CV em vérias culturas, Estefanel et al. (1987} ob-
servaram que culturas anuais naturalmente tendem a
apresentd-lo em menores valores, ao contrario de
plantas frutiferas, que, por suas limitagBes quanto
ao dimensionamento das parcelas e nimero de repe-
tigBes, possuem geralmente valores maijores de CV.

Para estudar o CV de uma mesma caracteristica
avaliada em experimentos distintos, ¢ preciso que
haja experiéncia do pesquisador com a vari4vel abor-
dada na pesquisa {Steel & Torrie, 1980}). Tal fato ca-
racteriza a necessidade de haver referenciais dife-
renciados no tocante 2 anélise da precis3o de experi-
mentos conforme a natureza dos dados, seja pelas
variiveis, seja pela espécie em estudo.

No caso de varidvel aleatéria definida como um
quociente, como ¢ 0 caso do CV (desvio-padrao/mé-
dia), a férmula de estimativa da varidncia & aproxima-
da, conforme sugerem Kendall & Stuart (1977) e Stuart

Pesq. agropec, bras., Brasilia, v.32, n.12, p.1221-1225, dez. 1997

AM. DO AMARAL et al.

& Ord (1994), que propdem a seguinte expressio para
avariincia dos CV, com n observagdes:
v |
Var (CV)=—(1+2vY),
-2n

sendo v o desvio-padriio aproxlmado em relagio &'
médiadosCV.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
distribui¢3o do CV em experimentos com citros, con-
siderando as diversas varidveis-resposta comumente’
utilizadas, para propor faixas de classificagdo a se-
rem utilizadas pelos pesquisadores da area.

' MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado aproveitando valores de coe-
ficientes de variaglo de trabalhos publicados, com aborda-
gem em citros nos anais dos Congressos Brasileiros de
Fruticultura (1971 a 1994), na Revista Brasileira de Fruti-
cultura (1978 a 1994), nas revistas Laranja (1984 a 1994),
Pesquisa Agropecuéria Brasileira (1966 a 1994) ¢ Bragantia
(1941 a 1994).

Os dados foram tabulados conforme a varidvel, sele-
cionando-se as de maior freqlé&ncia nas publicagdes com
citros, quais sejam: produgdo de frutos; altura das plantas;
rendimento em suco; “ratio” (sdlidos solaveis/acidez), aci-
dez, sdlidos solaveis ¢ pH do suco; e didmetro ¢ peso do
fruto.

As faixas de classificagio dos coeficientes de variagdo
foram baseadas em trabalho desenvolvido por Garcia (1989)
com CV para anélise de experimentos com ciéncias

- florestals, em que utilizou 2 relago entre a média dos

coficientes de variagio (CV) e desvio-padrio [\Var(CV)]
da seguinte forma: baixo [CV<CV-VVar(CV));
médio [CV-VVar(CV)<CVsCV+VVar(CV)]; alto
[CV+VVar{CV)<CVCV+2¥Var(CV)]; muito alto
[CV>CV+2\Var(CV)).

No presente trabalho, nio foram cspemﬁcados 0s dcll-
neamentos experimentais, considerando a conclusio de
Estefanel et al. (1987), segundo a qual, tais aspectos nfo
influenciaram significativamente os valores de CV, pressu-
pondo-se que a forma de disposi¢o do experimento visa,
em principio, atenuar a possibilidade do erro experimen-
tal.

Para testar o ajuste dos dados & distribuigfio normal, foi
utilizado o método de Kolmogorov-Smirnov, modificado
por Lilliefors (1967).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicagio do teste de normalidade de Lilliefors
mostroun que os dados de todas as varidveis estuda-
das tiveram distribui¢iio que nio difere da normal
(Tabela 1).

Pelas médias de coeficientes de variagio obser-
vadas, verifica-se a tendéncia, das varidveis com
determinagdo no campo (niimero de frutos, altura de
plantas e peso de frutos), de apresentarem valores
maiores, sobretudo o nimero de frutos/planta, que
pode estar associado 2 selegdo do material experi-
mental, o qual pode sofrer variagdes mesmo tratan-
. do-se de clones (Moreira & Pio, 1991), e ser agrava-
do pelo menor tamanho da parcela e por limitagles
- no uso de bordaduras, comuns em frutiferas perenes
(Pimentel-Gomes, 1984).

A exceglo se dd em relagio 4 acidez do suco, que,
mesmo sendo de determinag o laboratorial, apresen-
tou média acima das demais varidveis com a mesma
condigfo, A varidve] “ratio” (relagdo sélidos sold-
veis/acidez do suco) também apresentou comporta-
mento semelhante, uma vez que estd diretamente re-
lacionada com a acidez do suco,

Como pode ser observado pela Tabela 2, cada
varidvel apresentou uma faixa de valores de coefici-
entes de variagfio, 0 que ressalta a necessidade de
abordagem tamb€m distinta dessa medida de varia-
¢do, conforme a natureza dos dados.
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Para Campos {1984), que realizou ensaios agrico-
las de campo, coeficientes de variagdo entre 10% e
20% s¥o considerados normais, podendo-se também
sugerir, segundo Pimentel-Gomes (1987b), que valo-
res menores que 10% seriam considerados baixos,
entre 10% e 20%, médios, entre 20% e 30%, altos, €
maiores que 30%%, muito altos. Entretanto, nestas
sugestdes ndo ha especificidade quanto 2 natureza
do ensaio, quanto 4 cultura estudada, e quanto &
varidvel utilizada, o que pode ser relevante no mo-
mento da interpretag3o de tal medida. Haja vista que
nem sempre experimentos conduzidos em casa de
vegetaclo estdo associados a baixo CV, como é o
caso de ensaios em vasos e com solos pobres, comao
os encontrados nos cerrados (Pimentel-Gomes,
1987a).

Quanto ao fato de a varidvel numero de frutos ter-
-s¢ apresentado como a que tem maiores valores de
CV, € preciso observar que a obtengio dos dados,
neste caso, estasujeita a varios erros de coleta, como
a queda prematura de frutos, auséncia de método de
contagem, entre outros. Com jsso, aumentam as pos-
sibilidades de maiores varia¢8es, sobretudo entre
parcelas de um mesmo tratamento.

Por outro lado, as varidveis com determinagdes
realizadas em aboratério, como as referentes  qua-
lidade do suco (pH, sélidas soldveis e rendimento),
apresentaram os menores valores de CV, em decor-
réncia, talvez, da maior precisio com que este tipo de

TABELA 1. Varidveis mais utilizadas em experimentos com titros & seus respectivos testes de normalidade de
Lilliefors, estimativas da média e desvio-padrio dos coeficientes de variacio, UFLA, Lavras, 1996.

Varidvel n' Lilliefors Média Desvio-padrio Desvio-padrio
(CV) aproximado (v) Var (CV)
N¢ de frutos/planta RS 0,1118 ns? 28,27 13,32 19,27
Altura das plantas 41 0,1610 ns 7,84 3,11 1,55
Diimetro do fruto 44 0,1554 ns 3,35 1,73 0,49
Peso do fruto 54 0,1403 ns 8,32 3,60 1,80
“Ratig” 49 0,1473 ns 7,17 3,22 1,52
Acidez do suco 54 01400 ns 9,33 512 360
Sélidos soldveis do suco 57 0,1366 ns 4,90 2,76 1,04
pH do suco 21 0$,2250 ns 2,06 0,98 0,26
Rendimento em suco 56 0,1378 ns 5,57 2,19 0,67

! Nimero de experimentos.
? Nio-significativo a 1% pelo teste de Lilliefors,
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TABELA 2. Faixas de classificagiio para os coeficientes de variaghio (%) das varidveis comumente avaliadas em
experimentos com citros. UFLA, Lavras, 1996.

Alto .

Varidvel - Baixo Médio Muito alto
N2 dos frutos/planta CvV<90 90<CV<475 475 <CV £66,8 CV>668
Altura das plantas Cv<63 63<CV<94 94<CV<109 Cv>109
Diadmetro do fruto Cvs29 29<CV<ig 3B«<CV=43 CV> 43
Peso do fruto CV<65 65<CV=<10,1 10,1<CV=119 Cv>119
“Ratio” CVs56 56<CV<87 8,7<CVs102 - Cv>10,2
Acidez do suco CvV<s5,7 57<CV<129 129<CV<16,5 CV>16,5
Sélidos soliveis do suco Ccv=3p9 39<CVss59 59<Cvs70 Cv> 70
pH do suco Cvsls 1,8<CV <23 23<CVs26 CV> 26
Rendimento em suco CVs49 49<CV <62 6,2<CV=69 CV> 69

anélise pode ser conduzida, como o maior controle
dos fatores ambientais e 0 uso de instrumentos pre-
cisos. A mesma interpretago pode ser dada no to-
cante 2 variavel didmetro do fruto, que também se
caracterizou por CV relativamente baixo, por se tratar
de dados coletados com o auxilio de instrumento de
precisiio, como o paquimetro.

Quanto 3 varidvel acidez do suco, foram observa-
dos valores de CV superiores, o que ¢ consegiléncia
da forma de determinagZo da varidvel, que envolve a
avaliag3o visual por parte do laboratorista, o qual se
utiliza de corante para identificar 0 momento de
neutralizagdo da solugio pelo NaOH e para indicar o
valor daacidez. A tendéncia atual € a determinaglo
da acidez do suco com o mesmo NaOH, através do
uso do peagbmetro, indicando, com o pHem 8,2, que
a neutralizag8o j4 se completou. Tal pratica tende a

diminuir drasticamente os valores de CV, uma vez:

"que n3o sofre mfluencna da acuidade v1sua1 na sua
obteng o,
Outra pecuhandade destc lcvantamento fm ade
os estudos, ao longo do tempo, abordarem com
" maior freqiiéncia as caracteristicas dos frutos, sem
se restringirem ao caréter produg¢io, o que evidencia
a preocupag3o crescente com a qualidade do produ-
. to A medida que a pesquisa evoluiu.

CONCLUSOES |

1. As faixas de classificagio de coeficientes de
variago de estudos com citros tém caracteristicas
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préprias e diferenciadas quanto as principais varia-
veis da cultura.

2, A varidvel nimero de frutos por planta é aque
apresenta maiores coeficientes de variago.

3. As variaveis de laboratério, com excegio da
acidez do suco e da "ratio”, s3o as que mostram me-
nores valores de coeficientes de variagio.
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