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RESUMO

TAIRA, ANDRE. Faixas de classificacdo do coeficiente de variacdo para a
avaliacdo da precisdo em experimentos com Brachiaria spp. 2016. 36 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias agrarias,
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2016.

O coeficiente de variacdo (CV%) é uma medida de dispersao relativa utilizada,
tradicionalmente, para a validacéo de experimentos. Por meio do método proposto por
Garcia (1989) buscou-se novas faixas de classificacdo de CV% para a validagéo de
experimentos das mais diversas espécies de interesse e variaveis-resposta nas
ciéncias agrarias, porém este dependia da distribuicdo normal dos CV%’s e limitando
assim a disponibilidade de classificar uma dada variavel-reposta. Posteriormente com
o método de Costa et al. (2002) foi possivel obter faixas de classificacdo de CV% de
distribuicbes desconhecidas. Devido a estas pesquisas o0 valor de 20%,
tradicionalmente, utilizado para a validacdo de experimentos tem sido substituido por
outros valores de referéncia no CV%. As Unicas faixas de classificacdo de CV% para
gramineas forrageiras existentes, anterior a este trabalho, sdo as de Clemente e
Muniz (2002) baseadas em publicacdes entre os anos 1950 e 1990. De acordo com 0
exposto o objetivo foi propor novas faixas de classificacdo do CV% por variavel-
resposta para Brachiaria spp. Assim, tabulou-se os CV%’s por variavel resposta,
unidade experimental, e espécie forrageira em planilhas. Selecionou-se as variaveis
de maior frequéncia em artigos cientificos indexados no Scielo, Directory Open Access
Journals, Google Academics e Associacao Brasileira de Zootecnia entre os anos 2000
a 2014. Testou-se a normalidade dos coeficientes de variagdo com os testes de
Kolmogorov-Smirnov modificado por Lilliefors e de Shapiro-Wilk, ambos a 5% de
significancia. Utilizou-se os métodos de obtencéo de faixas de classificacdo de Garcia
(1989) para CV%’s de distribuicdo normal, e o de Costa et al. (2002) para todos os
outros com distribuicdo desconhecida. Para estes CV’s% buscou-se validar as faixas
obtidas pelo método de Costa el al. (2002) pelo teste de aderéncia do qui-quadrado
corrigido pelo fator Yates e quando este nao foi possivel utilizou-se o teste exato de
Fisher, ambos a 5% de significancia. Conclui-se que as faixas de classificacdo do
CV% para as variaveis teor de proteina bruta, teor de fibora em detergente neutro, teor
de fibra em detergente acido, consumo de matéria seca do pasto, consumo de matéria
seca total, relacdo folha/colmo, consumo de matéria organica, consumo de matéria
seca do pasto, consumo de matéria seca total, consumo de proteina bruta, consumo
de fibra em detergente neutro, consumo de carboidratos nao fibrosos, consumo de
nutrientes digestiveis totais, tempo de pastejo, tempo de ruminacao, e tempo de 6cio
obtidas neste trabalho podem ser recomendadas para o género Brachiaria spp.

Palavras chaves: estatistica, graminea, planejamento experimental.



ABSTRACT

TAIRA, ANDRE. Coefficient of variation bands for the evaluation of the accuracy
in experiments with Brachiaria spp. 2016. 36 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Veterinarias) - Centro de Ciéncias agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo,
Alegre, ES, 2016.

The coefficient of variation (CV%) is a measure of relative dispersion used traditionally
for the validation experiments. Through the method proposed by Garcia (1989) sought
to new CV% rating bands for the validation experiments of the most diverse species of
interest and response variables in agricultural sciences, but this depended on the
normal distribution of CV% 'if thus limiting the availability of classifying a given variable-
response. Subsequently to the method of Costa et al. (2002) it was possible to sort
groups of CV% of unknown distributions. Due to these studies the 20% value
traditionally used for the validation experiments have been replaced by other reference
values in the CV%. The only CV% rating bands for existing grasses prior to this work
are those of Clement and Muniz (2002) based on publications between 1950 and 1990.
According to the above, the objective was to propose new tracks classification of the
coefficient of variation for the response variable for Brachiaria spp. Thus, CV% are
tabulated-'s a response variable, experimental unit, and forage species in
spreadsheets. We selected the most frequent variables in scientific articles indexed in
Scielo, Directory Open Access Journals, Google Academics and Associacao Brasileira
de Zootecnia from 2000 to 2014. We tested the normality of the coefficients of variation
with the Kolmogorov-Smirnov test modified by Lilliefors and Shapiro-Wilk, both the 5%
significance level. We used the methods of obtaining Garcia classification tracks
(1989) for CV% 's normal distribution, and the Costa et al. (2002) for all other with
unknown distribution. For these CV's% sought to validate the tracks obtained by the
method of Costa et al. (2002) using the chi-square adherence test corrected by Yates
factor and when it was not used the Fisher's exact test, both at 5% significance. It is
concluded that the coefficient of variation classification ranges for the variables crude
protein, fiber, neutral detergent, acid detergent fiber, dry matter intake of pasture intake
of total dry matter, leaf / culm, consumption of organic matter, dry matter intake of
pasture intake of total dry matter, crude protein intake, fiber intake neutral detergent
consumption of non-fiber carbohydrates, total digestible nutrients, grazing time, time
rumination, and idle time obtained in this work can be recommended for the genus
Brachiaria spp.

Key words: statistical, grass, experimental design.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt ettt st se s areaneas 8
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt 10
2.1 Importancia econd0mica das pastagens cultivadas com
BraChiaria S PP e e et ———————— 10
2.2 Experimentacdo com gramineas tropiCaiS .........uevvvvvveiiiiieiieeeeeeeennenn, 11
2.3 CV% como medida de precisdo experimental .........cccccccvvveviieennnnnnn. 12
2.4 Condicao de Normalidade..........ccccuvmiiiiiiiiiiiee e 14
2.5 Métodos de classificaco dO CV ........coovvvevviiiiiiiiiiieeee e, 15
2.6 Teste exato de FiSher ... 18
3. METODOLOGIA. ... .ttt e e e e e e e a e e e e e 20
4. RESULTADOS. ... e e e e e e e e e aaa s 22
5. DISCUSSAOD......cuiitiiiiiieieieteieieese ettt et s e e s ies et s e ese e e seeeeeesasenens 32
6. CONCLUSAOD. .....ccuiiriies ittt aes e 35
7. REFERENCIAS.......cocoitititiitiie ettt 38
ANEXO i 43



1. INTRODUCAO

O coeficiente de variacédo (CV%) é uma medida de dispersao relativa e tem sido
utilizada, tradicionalmente, como medida de precisdo experimental devido a sua
facilidade de obtencdo em analises de variancia (ANOVA), além de ser adimensional
0 que permite comparar variaveis de unidades diferentes e é relativa o que também

permite comparar a homogeneidade de diferentes estudos entre si.

A classificacdo do CV% nas ciéncias agrarias foi, inicialmente, proposta por
Pimentel-Gomes (1985), em que se considerou valores baixos para o CV% quando
inferiores a 10%, médios entre 10% e 20%, altos entre 20% e 30%, e muito alto acima
de 30%. Coincidentemente, utiliza-se o valor de 20% como valor médio do CV% e
como valor maximo para a validacdo de resultados obtidos em experimentos de
qualquer natureza. Porém, Garcia (1989) constatou que ao utilizar o método
empregado por Pimentel-Gomes para propor aquelas faixas de classificacdo de CV%,
o autor verificou diferentes intervalos entre as variaveis-resposta e espécies
estudadas entre as mesmas faixas de classificacdo, concluindo assim que o mais
recomendado seria obter e propor faixas de classificacdo por espécie e por variavel-

resposta.

O método utilizado por Pimentel-Gomes (1985) e proposto por Garcia (1989)
depende da pressuposicdo de normalidade dos CV%’s, sendo esta uma limitagao
deste método por restringir a possibilidade de propor faixas de classificacdo de CV%
para qualquer variavel mesmo com um tamanho amostral significativo oriundos de
experimentos previamente selecionados. Costa el al. (2002) propuseram um novo
método que ndo necessita da premissa de normalidade, contudo este método ndo é
recomendavel para variaveis com uma alta variagao entre os CV%'’s pois este método,

semelhante ao anterior, depende da proximidade dos dados em torno da média.

Para as gramineas forrageiras existem apenas as faixas de classificacdo de
CV% propostas por Clemente e Muniz (2002), com coeficientes de variagao coletados
de publicacdes cientificas entre os anos de 1950 e 1990, e que foram utilizadas para
propor o valor de 35% na matéria seca total e matéria seca de folhas como o limite do



CV% em ensaios de valor de cultivo e uso do Ministério da Agricultura, Pesca e
Abastecimento de acordo com a Instru¢do Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008
(BRASIL, 2008).

Apesar das mudancas de paradigma observadas quanto a interpretacdo da
utilidade do CV% na validacéo de experimentos, ainda existem lacunas no método de
comparacdo de faixas de classificacdo e sua validacdo, pois a maioria das
comparacdes entre as faixas obtidas pelos métodos de Garcia (1989) e de Costa et
al. (2002) foram subjetivas e baseadas na amplitude. E especificamente para as
gramineas forrageiras ndo houve a oportunidade de comparar-se as faixas de
classificacdo de CV% entra as variaveis-resposta de uma mesma espécie e ainda
concluir que a matéria seca é um referencial valido de homogeneidade na

experimentacao para uma mesma espécie ou varias simultaneamente.

O objetivo geral, com este trabalho, foi propor novas faixas de classificacao do
CV% por variavel-resposta para Brachiaria spp.

Os objetivos especificos foram coletar coeficientes de variacdo em artigos
cientificos publicados entre os anos 2000 a 2014, obter faixas de classificacdo pelo
método Garcia (1989) para os dados com distribuicdo normal, e o pelo método de
Costa et al (2002) para os dados de distribuicdo desconhecida; verificar a aderéncia
dos dados de distribuicdo desconhecida pelo teste do qui-quadrado corrigido pelo fator
de Yates e na impossibilidade deste pelo teste exato de Fisher, ambos a 5% de
significancia; discutir sobre a interpretacdo quanto a utilidade das faixas de
classificagdo do CV%; e concluir quais faixas podem ser recomendadas para a

avaliacdo da precisédo experimental em ensaios com Brachiaria spp.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica das pastagens cultivadas com Brachiaria spp.

A bovinocultura de corte no Brasil € predominantemente extensiva em regime
de pastagens, o que colabora com a reducdo dos custos de producdo e por
conseguinte aumenta a competitividade da carne bovina brasileira no mercado
internacional (Dill et al., 2013). Contudo, ndo se pode perder de vista os problemas de
manejo associados a criacdo extensiva de bovinos a pasto como a degradacéo de
pastagens, subutilizacdo das pastagens, sazonalidade da producao (SILVA et al.,
2007).

No censo agropecuario de 2006 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2006), as pastagens naturais e plantadas ocupavam
aproximadamente 172 mil hectares, area correspondente a metade das terras
utilizadas no Brasil. Em outra pesquisa pelo IBGE (2012) o rebanho bovino brasileiro
ao final de 2012 era um pouco mais de 211 milhdes de cabecgas. Em 2015, de acordo
com a United States Department of Agriculture (USDA, 2015) o Brasil foi o segundo
maior rebanho bovino mundial e segundo exportador mundial de carne bovina, além
de ser o maior produtor e consumidor de carne bovina (USDA, 2015). Na safra
2012/13, o Brasil produziu mais de 210 mil toneladas de sementes de plantas
forrageiras tropicais (Associacao Brasileira de Sementes - ABRASEM, 2015), sendo
considerado por alguns autores como o maior produtor, consumidor e exportador de
sementes forrageiras tropicais (DO VALLE; JANK; RESENDE, 2009; WITT et al.,
2015).

De acordo com Alvim, Botrel e Xavier (2002) 70% dos 100 milh6es de hectares
de pastagens cultivadas no pais sdo do género Brachiaria spp., € metade destes sao
B. decumbens. Porém esta espécie foi, gradualmente, substituida por cultivares mais
resistentes a cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopictal) como a Brachiaria brizantha
cv. Marandu (ALVIM; BOTREL; XAVIER, 2002).



11

Na area de melhoramento genético do género Brachiaria spp. aponta-se que o
aumento no numero de variedades (e/ou cultivares) disponiveis comercialmente seria
uma solugdo para os principais problemas ligados a baixa produtividade e a
sustentabilidade do sistema extensivo na bovinocultura. Todavia, a alta variabilidade
dentro de parcelas de espécies poliploides de Brachiaria spp. tem invalidado
experimentos para a liberagdo comercial de novos cultivares de Brachiaria spp. Os

detalhes quanto a validacédo destes experimentos foi tratada no topico seguinte.

2.2 Experimentacdo com gramineas tropicais

De acordo com o protocolo Florida proposto por Mott e Moore (1970) as
avaliacdes de plantas forrageiras podem ser divididas em cinco fases, conforme o
objetivo do pesquisador. Na primeira fase avalia-se a resisténcia de novos cultivares
a pragas e doencas, a tolerancia a seca e ao alagamento, producdo de sementes,
ontogenia e fenologia. Na segunda fase avalia-se a resposta da planta ao ambiente,
por exemplo, adubacéo, desfolha e crescimento estacional. Na terceira fase avalia-se
a resposta da planta em relacdo ao animal, como, tolerancia ao pastejo; e na quarta
fase avalia-se a resposta do animal a planta por meio da producdo animal,
comportamento ao pastejo, ganho médio de peso e conversao alimentar. E por ultimo,
na quinta fase avalia-se a implementacdo ou otimizacdo de praticas de manejo

considerando a interface ambiente-planta-animal.

No Brasil existem os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), semelhantes ao
protocolo Florida, como requisito para inscricdo no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) do Ministério da Agricultura, Pecudaria e Abastecimento, por meio deste,
habilita-se a producédo e comercializacdo de sementes e mudas no Brasil. E existem
requisitos minimos para a conducao dos ensaios de VCU especificos por grupo ou

espécie de interesse comercial.

De acordo com a Instrugdo Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008 do

Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento a inscricdo do VCU requer uma
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série determinacdes nos experimentos para as especies forrageiras tropicais, sendo
que apenas os experimentos com CV% de até 35% na matéria seca total (kg/ha) e na
matéria seca de folhas (kg/ha) serdo validados. Porém este requisito so € vigente para
as gramineas das espécies de Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria
dictyoneura, Brachiaria humidicola, Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum,
Pennisetum purpureum, e hibridos e populacdes resultantes de cruzamentos
interespecificos (BRASIL, 2008).

As outras variaveis avaliadas no VCU de gramineas forrageiras sao
porcentagem de cobertura do solo ao primeiro corte, teor de proteina bruta, teor de
fibra em detergente neutro, digestibilidade in vitro da matéria seca na massa total de
forragem e na massa de folhas, relagcéo folha/colmo, niveis de infestacao e avaliacao
do dano por cigarrinhas (BRASIL, 2008). E em condi¢des de pastejo avalia-se o ganho
de peso por hectare acumulado por periodo, ganho médio diario por periodo, a taxa

de lotacdo média por periodo, e niveis de infestacdo por cigarrinhas (BRASIL, 2008).

Na revisao de literatura sobre estudos de coeficientes de variacdo em plantas
forrageiras encontrou-se apenas trés publicacdes, o de Ambrosano e Schammas
(1994) com experimentos de gramineas e leguminosas entre os anos 1950 e 1990,
mas sem elaboracao de faixas de classificacdo do CV% e constataram diferencas de
CV% médios entre as variaveis analisadas; o de Clemente e Muniz (2000) com faixas
de classificacdo do CV% para leguminosas e o de Clemente e Muniz (2002) com
faixas de classificacdo do CV% para gramineas, sendo que para estas duas
publicacdes ndo mencionou-se o periodo utilizado na pesquisa, e sim 0s nimeros dos
volumes, com base no periddico Boletim de IndUstria Animal estima-se o periodo entre
1944 a 1997 no minimo.

2.3 CV% como medida de precisdo experimental

O CV% é o desvio padrdo em funcdo da média, expresso em porcentagem,

classificado como medida de dispersao relativa. Assim, o0 CV% ¢é interpretado como a
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variabilidade dos dados em torno da média, quanto menor é a estimativa do CV%
menor é a variabilidade dos dados entre si. Por ser adimensional, ou seja, desprovido
de qualquer unidade fisica que o defina, 0 CV% pode ser utilizado para comparar a
variabilidade de duas ou mais variaveis, ou ainda, uma mesma variavel de diferentes
unidades de dois ou mais experimentos (GARCIA, 1989; SAMPAIO, 2007;
PIMENTEL-GOMES, 2009).

Na andlise de variancia a variacdo total existente entre um grupo de
observacdes € decomposta em variacdo premeditada e variacdo aleatoria (SAMPAIO,
2007). A variacao aleatoria ou erro experimental (residuo) ndo pode ser excluida do
experimento e deve ser controlado para que interfira significativamente nos resultados
dos testes de hipoteses (SAMPAIO, 2007). O erro experimental pode ser estimado
pelo CV% quando a raiz do quadrado médio do residuo proveniente da analise de
variancia € dividido pela média dos tratamentos de uma determinada variavel-resposta
(SAMPAIO, 2007; PIMENTEL-GOMES, 2009).

No planejamento experimental sabe-se que a escolha do delineamento,
namero de repeticbes, tamanho e forma das parcelas interferem diretamente no
quadrado médio do residuo por meio do valor dos graus de liberdade. Por exemplo, o
delineamento tem a funcéo de controlar a magnitude do erro experimental no ensaio
a fim de minimizar o grau de interferéncia do residuo, ou seja, a magnitude do QMR
nos resultados dos testes de hipoteses, evitando a ocorréncia do erro tipo |
(SAMPAIO, 2007). J& a repeticdo na estatistica experimental aumenta a precisao
experimental pela reducao do erro padrdo da média e controlar o erro experimental
(SAMPAIO, 2007; PIMENTEL-GOMES, 2009). E semelhante as repeticdes, um
tamanho maior das amostras ou parcelas tende a diminuir o erro experimental por
aumentar a homogeneidade das observacdes (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Estafanel, Pignataro e Storck (1987) demostraram que ndo ha diferencas
significativas entre as faixas de classificacdo de CV% ao considerar estas diferentes
fontes de variacdo experimental, ou seja, ndo € necessario elaborar faixas de
classificacdo de CV% por tipo de delineamento, ou numero de repeticdes, e outras

particularidades do experimento para uma mesma variavel.
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2.4 Condicao de Normalidade

A distribuicdo normal ou distribuicdo de Gauss é uma das distribuicbes
continuas mais importantes em estatistica, servindo de aproximag¢do no célculo de
outras distribuicdes quando o numero de observacfes € significativamente grande.
Sendo especificada por dois parametros, média populacional e desvio-padréo

populacional.

A distribuicdo normal tem por caracteristicas ser unimodal e simétrica; a curva
normal tem forma de sino; os valores da média, da moda e da mediana coincidem; as
extremidades da curva normal estendem-se infinitamente; € possivel determinar as

probabilidades acumuladas com o conhecimento da média e do desvio-padréo

O teorema central do limite afirma que quanto maior for o tamanho amostral,
mais a distribuicdo da amostra se aproxima da distribuicdo normal. Na inferéncia
estatistica o teorema central do limite permite estimar a média populacional e o desvio-
padrdo da média populacional a partir de uma amostra aleatéria da populacdo sem
qualquer conhecimento da sua distribuicao.

Os testes de normalidade sao utilizados para verificar a pressuposicao de
normalidade dos testes estatisticos paramétricos. Sendo, comumente, indicados de
acordo com o tamanho amostral. Pequenas amostras podem apresentar distribuicao
normal nos testes de normalidade devido a um baixo coeficiente de assimetria, e 0
contrario também é verdade, um alto coeficiente de assimetria de uma distribuicao
com um grande tamanho amostral tende a ndo apresentar distribuicdo normal quando
testada. Ou seja, o teorema central do limite ndo exclui a necessidade do teste de
normalidade para amostras grandes, o teorema apenas evidencia uma tendéncia

conhecida na estatistica.
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2.5 Métodos de classificacdo do CV%

A primeira faixa de classificacdo foi proposta por Pimentel-Gomes (1985), o
autor obteve faixas de classificagéo para o CV% baseado na premissa de normalidade
dos CV%’s de diversos ensaios agricolas. Quando a estimativa do CV% ¢ inferior a
10%, o CV% € considerado Baixo; quando a estimativa do CV% esta entre 10 a 20%,
0 CV% é considerado médio; quando a estimativa do CV% esta entre 20 e 30 %, o
CV% é considerado alto, e quando a estimativa do CV% é superior a 30%, o0 CV% é

considerado muito alto.

N&o h&d nenhuma mencéo na literatura que confirme a distribuicdo do CV%,
nem que ela seria normal, porém como ela advém da analise de variancia, e como
esta parte da premissa de normalidade dos residuos, convencionou-se que o0 CV%
teria distribuicdo normal (COSTA et al. 2002)

Garcia (1989), considerando a premissa de normalidade dos coeficientes de
variagao (CV%’s), obteve a média e o desvio-padrdo dos CV%’s para obtencéo de
faixas de classificacdo de CV% ao utilizar 147 experimentos com espécies do género
Pinus spp. e Eucalyptus spp., e verificou que ha divergéncia nos limites inferiores e
superiores das faixas de classificacdo de CV% obtidas em sua pesquisa para
diferentes espécies e variaveis. E também concluiu que as faixas de classificacdo de
CV% propostas por Pimentel-Gomes séo inadequadas para a avaliacdo da magnitude

do CV% na experimentacdo florestal.

De acordo com o método proposto por Garcia (1989) as faixas de classificacao
de CV% podem ser obtidas por: CV - § < CV% (para Baixo); CV - § < CV% < CV + §
(para Médio); CV + § < CV% < CV + 2§ (para Alto); CV +§ < CV% < CV + 238; CV% >
CV + 25 (para Muito alto). Sendo a média dos coeficientes de variacdo (CV) estimada
pelo somatorio das estimativas do CV% e dividido pelo tamanho amostral dos CV%’s

para cada variavel estudada. E o desvio-padréo dos CV%’s (3) estimada por:

1
_ \/ ?:1 CVi2 nh (Z?zl CVi)2

S
n—1



16

Costa et al. (2002), ao analisarem 110 experimentos de arroz de terras altas,
propuseram um novo método de obtencdo das faixas de classificacdo de CV%
baseados na mediana e no pseudo-sigma. O pseudo-sigma seria resulta do quociente
entre a amplitude interquartilica (IQR) da amostra e a constante 1,35, que € o valor do
IQR em uma distribuicdo normal padronizada. De acordo com estes autores o pseudo-
sigma é uma medida de dispersdo mais resistente que o desvio-padrdo quando néo €

atendido o pressuposto de normalidade.

De acordo com o método proposto por Costa et al. (2002) as faixas de
classificacdo de CV% podem ser obtidas por: Baixo, quando CV% < (Md — PS); Médio,
guando (Md — PS) < CV% < (Md + PS); Alto, quando (Md + PS) < CV% < (Md + 2PS)
e Muito alto, quando CV% > (Md + 2PS). Sendo a mediana estimada por: Md = (Q1 +
Q3)/2. E as estimativas do primeiro e terceiro quartis séo, respectivamente, Q1 e Q3.
O pseudo-sigma é estimado por: PS = IQR/1,35. Sendo amplitude interquartilica (IQR)
obtida desta forma: IQR = (Q3 — Q1).

Cruz et al. (2012), baseados na condicdo de normalidade, propuseram que
68,27% dos CV%'s estédo entre Md+1PS; 95,45% dos CV%’s estdo entre Md+2PS; e
99,73% dos CV%’s estdo entre Md+3PS. Resultando nas frequéncias esperadas dos
CV%'’s: 15,86%, 68,27%, 13,59% e 2,28% para as faixas de classificagdo de CV%
Baixo, Médio, alto e Muito alto, respectivamente (COSTA et al., 2002). Estas
frequéncias proveem das probabilidades conhecidas da distribuicdo normal (Figura 1)
e que podem ser calculadas por diferenca (Figura 2) jA que toda a area abaixo da
curva corresponde ao 100% de probabilidade.
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Figura 1 — Distribuicdo normal

Fonte: http://www.portalaction.com.br/probabilidades/62-distribuicao-normal
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Figura 2 — Distribuicdo normal padronizada
Fonte: http://blogtek.com.br/o-conceito-de-pert-estatistico-desvio-padrao/

Freitas et al. (2008), ao analisarem diferencgas entre faixas de classificagcao de
CV% para variaveis com cana-de-agUcar, propuseram a avaliacdo subjetiva da
distribuicdo das frequéncias observadas para as faixas de classificacdo do CV%,
comparando o método proposto por Pimentel-Gomes (1985), com os de Garcia

(1989), o de Costa et al. (2002), e o de Judice et al. (2002), e observou que apenas a
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de Pimentel-Gomes (1985) apresentou uma ma distribuicdo das frequéncias entre as
faixas de classificacdo de CV% em comparacao aos outros métodos.

Cruz et al. (2012) propuseram uma comparacado entre as frequéncias
esperadas em uma distribuicdo Normal para as faixas de classificacdo de CV% (de
15,86%, 68,27%, 13,59% e 2,28% para as faixas Baixo, Médio, Alto e Muito alto,
respectivamente) com as frequéncias observadas a partir do método de obtencéo de
faixas de classificacdo de CV% proposto por Costa et al. (2002) para as variaveis mais

frequentes em experimentos com Solanum lycopersicon em ambiente protegido.

Diferentemente de trabalhos anteriores quanto a comparacdo de faixas de
classificacdo do CV%, Cruz et al. (2012) propuseram a aplicacdo do teste do qui-
guadrado de aderéncia para comparar as frequéncias observadas a partir do método
de Costa et al. (2002) com as frequéncias esperadas em uma distribuicdo Normal, e
o teste do qui-quadrado de heterogeneidade para comparar as frequéncias
observadas do método de Costa et al. (2002) com as frequéncias observadas nas

faixas de classificacdo do CV% propostas por Pimentel Gomes (1985).

2.6 Teste exato de Fisher

Pelo teste exato de Fisher é possivel calcular a probabilidade de associacao
das caracteristicas em analise, ou seja, a probabilidade de tais caracteristicas serem
independentes, quando o tamanho amostral € menor do que 20, ou a menor
frequéncia esperada for menor do que cinco para um tamanho amostral entre 20 a 40
(VIEIRA, 2010).

O teste de exato de Fisher € recomendado quando o teste do qui-quadrado nao
€ possivel, ou seja, com amostras muito pequenas. No teste trabalha-se com as
frequéncias marginais fixadas, por exemplo, se a menor frequéncia for diferente de
zero deve-se subtrair uma unidade deste valor e acrescentar uma unidade na diagonal

adjacente, sem alterar as frequéncias marginais da tabela original. Este procedimento
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sera realizado até que o menor valor da célula seja igual & zero, entdo os valores-p

de todas as tabelas sdo somados e obtém-se o valor-p unilateral (VIEIRA, 2010).

De acordo com Vieira (2010) para obter o valor-p bilateral pode-se multiplicar o
valor-p unilateral por dois, desde que a distribuicdo seja simétrica. Para os casos de
assimetria, constroi-se outra tabela ao mudar os dados a fim de obter um valor téo
extremo no outro grupo comparado sem alterar as frequéncias marinais, o valor-p

desta tabela € somado com o valor-p unilateral da tabela original (VIEIRA, 2010).
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3. METODOLOGIA

Os coeficientes de variacdo (CV%) foram coletados de artigos cientificos
indexados nas bases de dados Scielo, Directory of Open Access Journals — DOAJ,
Associacao Brasileira de Zootecnia e Google Académico, entre os anos 2000 a 2014

com as palavras-chave, simultaneamente, Brachiaria, delineamento e experimento.

O CV% raramente é citado no texto e quando esta presente, faz parte da figura.
Assim, a utilizacdo de ferramentas de busca digitais pelos termos “CV% ou CV” foi
inviavel neste tipo de pesquisa, sendo necessario a busca e selecdo manual de artigos

nos diretorios de pesquisa.

O processo de busca e selecédo dos artigos utilizados nesta pesquisa estao
evidenciados na Figura 1. O critério de selecdo foi, primeiramente, baseado na
verificacdo da maioria dos tipos de experimento com o0 género Brachiaria spp. nas
linhas de pesquisa de forragicultura e pastagens, e de nutricdo de ruminantes; e
secundariamente, no tamanho amostral minimo aceitavel de coeficientes de variacao
por variavel-resposta. Ressalta-se ainda que a espécie equina nao foi abordada, visto
que o género Cynodon spp. € o0 mais utilizado e recomendado para a alimentacao

desta espécie.

Os trabalhos com uso de silagem e feno dos capins do género Brachiaria spp.
foram inferiores aos com pastejo e capim picado, portanto foram excluidos da
pesquisa, além de ndo terem alcancado o tamanho amostral minimo, que foi 15 CV%’s

por variavel-resposta.
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Artigos cientificos publicados de 2000
a 2014 de experimentos com capins
do género Brachiaria spp.

Total= 2768 artigos

Artigos cientificos com a presenga do
coeficiente de variagao experimental.

Total= 735 artigos

MNamero de coeficientes de variacao
encontrados nos 735 artigos.

Total= 1762 CV%’s

Mumero de coeficientes de variacao
pos-selecao.

Total= 863 CV%'s de 142 artigos

Figura 1 — Etapas de selecédo dos dados

Dentro do género Brachiaria spp. duas espécies tiveram destaque com relacao
as demais quanto ao tamanho amostral, a espécie B. brizantha com 233 CV%’s e a
espécie B. decumbens com 362 CV%'’s. Assim, optou-se por realizar trés pesquisas
de faixas de classificacdo, uma para o género e duas para as espécies, e comparar

estas duas com o género.

Utilizou-se dois métodos de obtencéo de faixas de classificacdo do CV%, o
meétodo de Garcia (1989) e o método de Costa et al. (2002). O método de Garcia
(1989) requer a distribuicdo normal dos CV%’s, entdo realizou-se testes de
normalidade para os grupos de CV%’s das variaveis selecionadas. O teste de
Kolmogorov-Smirnov modificado por Lilliefors a 5% de significancia foi utilizado nos
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grupos com tamanho amostral minimo de 30 CV%’s e o teste de Shapiro-Wilk a 5%

de significancia nos grupos com tamanho amostral inferiores a 30 CV%’s.

J& 0 método de Costa et al. (2002) ndo necessita da condi¢cdo de normalidade,
e de acordo com os autores do método as faixas obtidas por este sdo equivalentes as
faixas obtidas pelo método de Garcia (1989) quando os dados apresentarem
distribuicdo normal. No presente estudo o método de Costa et al. (2002) apenas foi
utilizado quando houve a impossibilidade de utilizar-se o método de Garcia (1989).

Tabela 1 — Férmulas dos métodos de obtencéo de faixas de classificacdo do CV%
(CV%)

Garcia (1989) Costa et al. (2002)
Baixo CV-5§<CV% Md - PS < CV%
Médio CV-3<CV%<CV+3§ Md - PS<CV% < Md + PS
Alto CV+38<CV%<CV+23 Md + PS <CV%<Md+ 2PS
Muito alto CV% > CV + 28 CV% >Md + 2PS

CV = média aritmética dos CV%’s, § = desvio-padrédo da amostra, Md = mediana, PS = pseudo-sigma

Sendo a mediana dos CV%’s estimada pela média entre o primeiro (Q1) e
terceiro (Q3) quartis; e o pseudo-sigma obtido pelo quociente entre a amplitude

interquartilica e a constante 1,35, ou expresso por PS = (Q3-Q1)/1,35.

Em seguida, foram obtidas as frequéncias observadas para cada faixa de
classificacdo de CV% para cada grupo de varidvel-resposta e as frequéncias
esperadas de uma distribuicdo normal para cada grupo, obedecendo as seguintes
proporcdes, 15,86%, 68,27%, 13,59% e 2,28% para as respectivas faixas baixo,
médio, alto e Muito alto (COSTA et al., 2002).

As frequéncias foram obtidas para serem comparadas pelos testes nao
paramétricos de associacdo com tabelas 2x2 para verificar a aderéncia das faixas
obtidas oriundas dos coeficientes de variacao rejeitados nos testes de normalidade,
ou seja, obtidas pelo método de Costa et al. (2002) a distribuicdo normal.

Os testes de associacgao utilizados foram o qui-quadrado de heterogeneidade
corrigido pelo fator de Yates e o teste exato de Fisher, sendo este utilizado quando da
impossibilidade de executar-se o primeiro, e ambos a 5% de significAncia. E

comparou-se também as faixas de classificacdo de grupos de variaveis



23

compartilhadas entre o género Brachiaria spp. com cada uma das duas espécies,
B. brizantha e B. decumbens, afim de confirmar se uma faixa de classificacdo para
todo o género Brachiaria spp. poderia ser utilizada ao em vez de faixas especificas

por espécie como propde o autor Garcia (1989).

Utilizou-se as planilhas do Excel para plotagem dos dados e o pacote estatistico

Biostestat 5.0 para as analises estatisticas.
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4. RESULTADOS

Na Tabela 2 estdo as estimativas da média e do desvio-padrédo que foram
utilizadas na obtencéo das faixas de classificacdo de CV% pelo método de Garcia
(1989) para os CV’s% das variaveis que atenderam a condi¢cdo de normalidade, ou
seja, a diferenca maxima (D) nao foi significativa no teste de Kolmogorov-Smirnov
modificado por Lilliefors a 5% de probabilidade ou p-valor foi superior a 0,05 no teste
de Shapiro-Wilk. E na mesma tabela estao as estimativas da mediana e pseudo-sigma
qgue foram utilizadas na obtencao das faixas de classificacdo de CV% pelo método de
Costa et al. (2002), em que néo se apresentou a condicdo de normalidade, ou seja, D
foi significativa no teste de Kolmogorov-Smirnov modificado por Lilliefors a 5% de

probabilidade ou p-valor foi inferior a 0,05 no teste de Shapiro-Wilk.

O coeficiente de assimetria de Pearson (AS), neste caso, obtido pela diferenca
entre a média e mediana em razédo do desvio-padrdo. O AS € igual a zero em uma
distribuicdo normal, o que néo desqualifica o resultado dos testes de normalidade
devido a presenca do nivel de significancia estabelecido, e desde que o AS esteja
abaixo de um (AS < 1.00). E os sinais positivo e negativo do AS apenas indicam a
relacdo entre a média e a mediana, o AS assume sinal negativo quando a estimativa
da mediana é maior do que a da média, e positivo quando a estimativa da média é

maior do que a da mediana.

Na tabela 3 verifica-se que a maioria dos limites superiores no intervalo da faixa
médio de classificacdo do CV% foi proxima de 20%, coincidente com o critério antigo
instituido por Pimentel-Gomes (1985), exceto para o teor de matéria seca que atingiu
um CV% meédio de aproximadamente 30%; e os teores de fibra em detergente neutro,
e de fibra em detergente acido, e os coeficientes de digestibilidade aparente total de
carboidratos néao fibrosos, de matéria seca e de fibra em detergente neutro que

apresentaram um CV% proximo de 10%.

Na tabela 4 foram dispostas as frequéncias observadas dos CV%’s nas faixas
de classificacdo obtidas pelo método de Costa et al. (2002), e verificou-se que 70% a

80% dos CV%’s estao abaixo do limite superior da faixa médio.
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Na tabela 5 comparou-se as frequéncias observadas de todas as variaveis
estudadas com as frequéncias esperadas em cada uma das faixas de classificacao
de CV% pelos testes de associacédo do qui-quadrado corrigido pelo fator de Yates e
exato de Fisher a 5% de significancia. Apresentou-se diferenca significativa na faixa
médio de altura de dossel em B. brizantha, na faixa baixo de teor de matéria seca em

Brachiaria spp., e na faixa muito alto de altura de dossel em Brachiaria spp.

Na tabela 6 comparou-se as frequéncias observadas no género Brachiaria spp.
com as espécies de B. brizantha e B. decumbens por meio dos testes de associacao
ja citados. Verificou-se diferenca significativa para teor de matéria seca e producao de
matéria seca quando se comparou Brachiaria spp. com B. brizantha e B. decumbens,

respectivamente.
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Tabela 2 — Tamanho amostral (n), média (CV), desvio-padréo (8), mediana (Md), pseudo-sigma (PS), p-valor, diferenca maxima
(D) e coeficiente de assimetria de Pearson (AS) para os coeficientes de variacdo das varidveis estudadas em experimentos com

Brachiaria spp., B. brizantha e B. decumbens.

Teste de

Variavel n cv S Md PS normalidade AS
Brachiaria brizantha
Teor de matéria seca 55 18,71 12,00 19,5 12,46 D=0,1134 -0,06
Teor de proteina bruta 23 11,24 582 9,40 5,25 p=0,0528 0,31
Teor de fibra em detergente neutro 21 335 1,43 326 1,20 p=0,0587 0,06
Teor de fibra em detergente acido 16 7,13 4,75 585 4,86 p=0,0908 0,26
Consumo de matéria seca do pasto 18 16,38 9,04 12,80 6,61 p=0,0118* 0,39
Consumo de matéria seca total 34 13,89 556 14,12 4,72 D=0,0842 -0,04
Altura do dossel 40 13,36 8,13 12,7 6,06 D=0,1486* 0,08
Relacao folha/colmo 26 16,82 5,72 15,00 6,71 p=0,0093* 0,31
Brachiaria decumbens
Teor de proteina bruta 23 11,72 6,41 10,02 6,37 p=0,1826 0,265
Consumo de matéria organica do pasto 18 17,46 7,65 16,95 5,00 p=0,0178 0,06
Consumo de matéria organica 23 1582 7,68 15,00 6,96 P=0,0122 0,10
Consumo de matéria seca do pasto 40 17,04 6,71 16,85 5,52 D=0,1132 0,02
Consumo de matéria seca total 48 15,31 6,94 14,70 6,58 D=0,1256 0,08
Consumo de proteina bruta 22 1583 6,77 15,15 5,72 p=0,5082 0,10
Consumo de fibra em detergente neutro 46 18,14 7,55 17,35 4,63 D=0,1853 0,10
Consumo de carboidratos né&o fibrosos 17 16,71 6,88 15,80 4,52 p=0,6590 0,13
Consumo de nutrientes digestiveis totais 20 17,63 7,38 18,00 9,80 p=0,2745 -0,04
Tempo de pastejo 15 13,35 5,04 13,05 7,46 p=0,0542 0,05
Tempo de ruminacao 15 22,15 7,83 17,18 9,71 p=0,0248 0,63
Tempo de 6cio 15 26,40 8,75 22,38 9,10 p=0,1344 0,45
Altura do dossel 18 10,62 9,19 7,45 9,01 p=0,0098* 0,08
Producdo de matéria seca 20 1496 7,07 1550 7,07 p=0,5823 -0,07
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(continuacéo)

Variavel n CcV $ Md PS Normalidade®  AS
Brachiaria spp.

Teor de matéria seca 99 16,35 10,92 13,8 11,04 D=0,1159* 0,23
Teor de fibra em detergente acido 40 6,50 4,15 500 3,12 p=0,0088* 0,36
Teor de fibra em detergente neutro 77 386 2,19 340 1,52 D=0,1693* 0,21
Teor de proteina bruta 62 11,79 6,05 10,59 6,27 D=0,0994 0,19
Consumo de matéria organica 60 15,31 7,92 1490 7,20 D=0,1706* 0,05
Consumo de matéria seca do pasto 61 16,56 7,45 16,10 6,22 D=0,1042 0,06
Consumo de matéria seca total 85 14,61 6,36 14,40 6,32 D=0,096 0,03
Consumo de proteina bruta 30 14,18 6,68 1445 6,32 D=0,4268 -0,04
Consumo de fibra em detergente neutro 74 17,15 8,11 17,20 6,75 D=0,1737* -0,01
Consumo de carboidratos nao fibrosos 19 16,05 6,80 1580 4,42 p=0,78 0,03
Consumo de nutrientes digestiveis totais 25 1567 7,78 1450 9,93 p=0,2369 0,15
Consumo de extrato etéreo 17 15,13 7,36 13,80 7,18 p=0,7238 0,18
Coeficiente de digestibilidade aparente total de carboidratos néo 16 7,00 545 480 2,20 p=0,0088* 0,40
fibrosos

Coeficiente de digestibilidade aparente total de matéria seca 21 587 3,41 480 2,80 p=0,01* 0,31
Coeficiente de digestibilidade aparente total de fibora em detergente 17 6,57 3,76 5,63 4,08 p=0,3232 0,25
neutro

Tempo de pastejo 23 1192 555 1150 7,22 p=0,2411 0,07
Tempo de ruminacao 22 1949 857 17,13 7,91 p=0,4083 0,27
Tempo de 6cio 22 2257 9,67 21,78 8,39 p=0,1726 0,08
Altura do dossel 74 15,05 10,52 12,98 8,10 D=0,1464* 0,19
Relacao folha/colmo 36 17,18 6,93 15,00 7,33 D=0,1398 0,31
Producdo de matéria seca 36 18,99 10,15 16,4 10,44 D=0,1306 0,25

3 D= diferenca méaxima do teste de Lilliefors, p= p-valor do teste de Shapiro-Wilk, *= significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Faixas de classificacdo do CV% para as variaveis de composi¢cao bromatologica e coeficientes de digestibilidade em

experimentos com Brachiaria brizantha e B. decumbens.

Variavel!

Baixo

Medio

Alto

Muito alto

Brachiaria brizantha

Teor de matéria seca ©

Teor de proteina bruta®

Teor de fibra em detergente neutro®
Teor de fibra em detergente acido®
Consumo de matéria seca do pasto®
Consumo de matéria seca total®
Altura do dossel®

Relacao folha/colmo®

CV%< 6,71
CV% < 5,42
CV% < 1,92
CV% < 2,38
CV% < 6,19
CV% < 8,33
CV% < 6,64
CV% < 8,29

6,71 <CV%< 30,71
5,42 <CV%< 17,06
1,92<CV%< 4,78
2,38<CV%<11,88
6,19<CV%<19,41
8,33<CV%<19,45
6,64<CV%<18,76
8,29<CV%<21,71

30,71<CV%<42,71
17,06<CV%<22,88
4,78<CV%<6,21
11,88<CV%<16,63
19,41<CV%<26,02
19,45<CV%<25,01
18,76<CV%<24,82
21,71<CV%<28,42

CV%>42,71
CV%>22,88
CV%>6,21
CV%>16,63
CV%>26,02
CV%>25,01
CV%>24,82
CV%>28,42

Brachiaria decumbens

Teor de proteina bruta®

Consumo de matéria organica do pasto®
Consumo de matéria organica®
Consumo de matéria seca do pasto®
Consumo de matéria seca total®
Consumo de proteina bruta®

Consumo de fibra em detergente neutro®
Consumo de carboidratos néo fibrosos®
Consumo de nutrientes digestiveis totais®
Tempo de pastejo®

Tempo de ruminagéo®

CV% < 5,31
CV% < 11,95
CV% < 8,04
CV% < 10,33
CV% < 8,37
CV% < 9,06
CV% < 12,72
CV% < 9,84
CV% < 10,25
CV% < 8,31
CV% < 7,47

5,31<CV%<18,14
11,95<CV%<21,95
8,04<CV%<21,96
10,33<CV%<23,74
8,37<CV%<22,24
9,06<CV%<22,60
12,72<CV%<21,98
9,84<CV%<23,59
10,25<CV%<25,01
8,31<CV%<18,39
7,47<CV%<26,89

18,14<CV%<24,55
21,95<CV%<26,95
21,96<CV%<28,93
23,74<CV%<30,45
22 24<CV%<29,18
22,60<CV%<29,37
21,98<CV%<26,61
23,59<CV%<30,46
25,01<CV%<32,38
18,39<CV%<23,43
26,89<CV%<36,59

CV%>24,55
CV%>26,95
CV%>28,93
CV%>30,45
CV%>29,18
CV%>29,37
CV%>26,61
CV%>30,46
CV%>32,38
CV%>23,43
CV%>36,59
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(continuacéo)

Variavel?

Baixo

Médio

Alto

Muito alto

Brachiaria decumbens

Tempo de 6cio®
Altura do dossel®
Producdo de matéria seca®

CV% < 7,64

CV% < 7,88

17,64<CV%<35,15

7,88<CV%<22,03

35,15<CV%=<43,91

22,03<CV%<29,11

CV%>43,91

CV%>29,11

Brachiaria spp,

Teor de matéria seca®

Teor de fibra em detergente acido®

Teor de fibra em detergente neutro®

Teor de proteina bruta®

Consumo de matéria organica®

Consumo de matéria seca do pasto®
Consumo de matéria seca total®

Consumo de proteina bruta®

Consumo de fibra em detergente neutro®
Consumo de carboidratos néo fibrosos®
Consumo de nutrientes digestiveis totais®
Consumo de extrato etéreo®

Coeficiente de digestibilidade aparente total de
carboidratos néo fibrosos®

Coeficiente de digestibilidade aparente total de
matéria seca®

Coeficiente de digestibilidade aparente total de
fibra em detergente neutro®

CV%<2,76
CV%<1,88
CV%<1,88
CV%<5,74
CV%<7,70
CV%<9,11
CV%<8,25
CV%<7,50

CV%<10,45
CV%<9,25
CV%<7,89
CV%<7,77
CV%<2,60

CV%<2,00

CV%<2,81

2,76<CV%<24,84
1,88<CV%<8,12
1,88<CV%<4,92
5,74<CV%<17,84
7,70<CV%<22,10
9,11<CV%<24,01
8,25<CV%<20,97
7,50<CV%<20,86
10,45<CV%<23,95
9,25<CV%<22,85
7,89<CV%<23,45
7,77<CV%<22,49
2,60<CV%<7,00

2,00<CV%<7,60

2,81<CV%<10,33

24,84<CV%<35,88
8,12<CV%<11,24
4,92<CV%<6,44
17,84<CV%<23,89
22,10<CV%<29,30
24,01<CV%<31,46
20,97<CV%<27,33
20,86<CV%<27,54
23,95<CV%<30,70
22, 85<CV%<29,65
23,45<CV%<31,23
22,49<CV%<29,85
7,00<CV%<9,20

7,60<CV%<10,40

10,33<CV%<14,09

CV%>35,88
CV%>11,24
CV%>6,44
CV%>23,89
CV%>29,30
CV%>31,46
CV%>27,33
CV%>27,54
CV%>30,70
CV%>29,65
CV%>31,23
CV%>29,85
CV%>9,20

CV%>10,40

CV%>14,09
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(continuacéo)

Variavel? Baixo Médio

Alto

Muito alto

Brachiaria spp,

Tempo de pastejo® CV%<6,37 6,37<CV%<17,47 17,47<CV%<23,02 CV%>23,02
Tempo de ruminagéo® CV%<10,92 10,92<CV%<28,06 28,06<CV%<36,63 CV%>36,63
Tempo de 6cio® CV%<12,90 12,90<CV%<32,24 32,24<CV%<41,91 CV%>41,91
Altura do dossel® CV%-<4,88 4,88<CV%<21,08 21,08<CV%<29,18 CV%>29,18
Relacédo folha/colmo® CV%<10,25 10,25<CV%<24,11 24,11<CV%<31,04 CV%>31,04
Producédo de matéria seca® CV%<8,84 8,84<CV%<29,14 29,14<CV%<39,29 CV%>39,29

16 = Faixa obtida pelo método de Garcia (1989), ¢ = Faixa obtida pelo método de Costa et al, (2002).
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Tabela 4 — Frequéncias observadas dos coeficientes de variacao nas faixas de classificacédo obtidas pelo método de Costa et al.

(2002)
Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
Brachiaria brizantha
Altura do dossel 4 28 6 2
Relacéao folha/colmo 0 20 6 0
Brachiaria decumbens
Consumo de matéria organica do pasto 4 12 0 2
Consumo de matéria organica 3 16 2 2
Consumo de matéria seca do pasto 9 24 4 3
Consumo de matéria seca total 2 40 3 3
Consumo de fibra em detergente neutro 11 26 4 5
Consumo de carboidratos né&o fibrosos 3 10 1 3
Consumo de nutrientes digestiveis totais 0 18 2 0
Tempo de pastejo 1 14 0 0
Tempo de 6cio 1 9 4 1
Brachiaria spp,
Teor de matéria seca 1 79 15 4
Teor de fibra em detergente acido 0 28 6 6
Teor de fibra em detergente neutro 0 57 9 11
Consumo de matéria organica 10 40 6 4
Consumo de fibra em detergente neutro 21 43 5 5
Coeficiente de digestibilidade aparente total de carboidratos nao
; 0 13 3 3
fibrosos
Coeficiente de digestibilidade aparente total de matéria seca 0 16 1 4
Altura do dossel 12 46 4 12




Tabela 5 — Comparacéo entre as faixas obtidas neste estudo pelo método de Costa et al. (2002) com as frequéncias esperadas

em uma distribuicdo normal.
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Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
Brachiaria brizantha
Altura do dossel p=1,0000 p= 0,0003* p=1,0000 p=1,0000
Relacéao folha/colmo p=0,1185 p=1,0000 p=1,0000 p= 0,3468
Brachiaria decumbens
Consumo de matéria organica do pasto p=1,0000 p=1,0000 p= 0,4669 p= 0,4669
Consumo de matéria organica p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000
Consumo de matéria seca do pasto p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000
Consumo de matéria seca total p=1,0000 p= 0,6498 p=0,1613 p= 0,6095
Consumo de fibra em detergente neutro p=0,4304 p=0,5170 p=0,4828 p=0,2052
Consumo de carboidratos nao fibrosos p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000 p=1,0000
Consumo de nutrientes digestiveis totais p=0,4489 p=0,7403 p=0,5982 p=1,0000
Tempo de pastejo p=0,2278 p=0,7098 p=1,0000 p= 0,4669
Tempo de 6cio p=1,0000 p=1,0000 p=0,6481 p=1,0000
Brachiaria spp,

Teor de matéria seca p= 0,0039* p=0,1720 p=1,0000 p=0,6778
Teor de fibra em detergente acido p=0,1958 p=1,0000 p=1,0000 p=0,3494
Teor de fibra em detergente neutro p=0,7982 p= 0,8465 p=0,7761 p=0,1192
Consumo de matéria organica p=0,7488 p=0,6023 p=0,6680 p= 0,0588
Consumo de fibra em detergente neutro p=0,2528 p=0,5641 p=0,2053 p=0,2087
]Eilg)r((a)f:(:)lgnte de digestibilidade aparente total de carboidratos néo 0= 0,2251 0=1,0000 0= 0,4652 0= 0,8224
Coeficiente de digestibilidade aparente total de matéria seca p=0,2278 p=1,0000 p=1,0000 p=0,2278
Altura do dossel p=1,0000 p= 0,3893 p=0,2759 p= 0,0202*

*= significativo a 5% de probabilidade no teste de associacgéo.



Tabela 6 — Comparacédo entre as faixas obtidas para o género Brachiaria spp, com as espécies B. brizantha e B. decumbens.

Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
Brachiaria spp, x B. brizantha
Teor de matéria seca p= 0,0146* p=0,7695 p=0,1417 p= 0,8665
Teor de proteina bruta p= 0,8592 p=0,9683 p=0,7034 p=0,8787
Teor de fibra em detergente neutro p=0,7945 p=0,7880 p=0,7174 p=0,7764
Teor de fibra em detergente acido p=0,2382 p=0,9331 p=0,9322 p=0,7831
Consumo de matéria seca do pasto p=0,1201 p= 0,8087 p=0,3244 p=0,6911
Consumo de matéria seca total p= 0,6698 p=0,5345 p=0,9424 p=0,8425
Relacéao folha/colmo p=0,2174 p= 0,9504 p=0,8412 p=0,3917
Brachiaria spp, x B. decumbens

Teor de proteina bruta p= 0,9904 p=0,9189 p=0,9591 p=0,8787
Consumo de matéria organica p= 0,6289 p=0,6236 p= 0,8557 p= 0,3504
Consumo de matéria seca do pasto p=0,8435 p=0,8518 p=0,9253 p=0,9300
Consumo de matéria seca total p= 0,8867 p= 0,8640 p=0,7725 p=0,9830
Consumo de proteina bruta p=0,8479 p=0,9823 p=0,9285 p=0,6134
Consumo de fibra em detergente neutro p= 0,9602 p= 0,9680 p=0,9132 p= 0,9364
Consumo de carboidratos nao fibrosos p=0,7995 p=0,9264 p=0,7995 p=0,5641
Consumo de nutrientes digestiveis totais p=0,1271 p= 0,4077 p=0,7697 p=0,5713
Tempo de pastejo p=0,2746 p=0,5982 p=0,9672 p=1,0000
Tempo de ruminacao p=0,3796 p=0,6919 p=0,7941 p=1,0000
Tempo de écio p= 0,6057 p=0,8720 p=0,8346 p=1,0000
Producdo de matéria seca p= 0,9585 p=0,8353 p=0,8282 p= 0,0336*

*= significativo a 5% de probabilidade no teste de associacgéo.
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5. DISCUSSAO

Utilizaram-se 916 CV%’s distribuidos em 21 variaveis obtidos de 145
experimentos com Brachiaria spp., 233 CV%’s distribuidos em oito variaveis obtidos
de 59 experimentos com Brachiaria brizantha, 340 CV%’s obtidos de 48 experimentos

com B. decumbens publicados em artigos cientificos de 2000 a 2014.

Neste trabalho optou-se por utilizar as metodologias de obtencao de faixas de
classificacdo de CV% propostas por Garcia (1989) quando os dados atendessem a
condicdo de normalidade nos testes de Kolmogorov-Smirnov ou Shapiro-Wilk ambos
a 5% de significancia, e o de Costa et al. (2002) para os demais casos de distribuicdo
desconhecida. Deste modo restringiu-se a necessidade de andlises de aderéncia a
distribuicdo normal pelos testes de associacdo do qui-quadrado e exato de Fisher,
pois os testes de normalidade ja séo testes de aderéncia a distribuicdo normal. Pois o
método de Costa et al. (2002) equivale-se ao método de Garcia (1989) em condicbes
de normalidade, e por dispensar o teste de normalidade a priori, todas faixas obtidas
pelo método de Costa el. (2002) precisariam ser testadas e validadas pelos testes de
associacao de acordo com a metodologia proposta neste trabalho, e que por seguinte,

demandariam muitas analises e calculos manuais.

Na tabela 2 foram apresentadas as estatisticas utilizadas para a obtencéo das
faixas de classificacdo segundo cada método. Para os grupos de variaveis de CV%
gue foram rejeitados (p<0,05) nos testes de normalidade utilizaram-se a mediana e o
pseudo-sigma no método de Costa et al. (2002), e os que apresentaram distribuicdo
normal (p>0,05) utilizaram-se a média e o desvio-padrao dos CV%’s. Na coluna ao
lado do teste de normalidade constam os coeficientes de assimetria de Pearson, e
para nenhuma das variaveis o AS foi considerado alto (AS>1,00), se a assimetria
fosse alta e no teste n&do fosse detecta diferenca significativa no teste de normalidade

este resultado seria desconsiderado.

Na tabela 3 verifica-se que a alta variabilidade entre CV%’s da variavel altura
de dossel para B. decumbens inviabilizou a obtenc&o das faixas de classificacdo, a

variavel. E o teor de matéria seca apresentou uma alta variabilidade tanto na
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B. brizantha como na Brachiaria spp. Ja as variaveis teor de fibra em detergente
neutro, teor de fibra em detergente acido, coeficiente de digestibilidade aparente total
de matéria seca e coeficiente de digestibilidade aparente total de carboidratos néo
fiborosos, também na Brachiaria spp., foram as que apresentaram maior
homogeneidade e, portanto, mais apropriadas como referéncia na comparacao da

homogeneidade entre experimentos com pastagens Brachiaria spp.

Na tabela 4 estdo as frequéncias observadas das faixas de classificacdo das
variaveis com distribuicdo desconhecida, e é verificar que para todas as variaveis
cerca de 70% a 80% dos dados se encontram até o limite superior da faixa médio dos
CV%’s, o que indica que estes valores podem ser utilizados como referéncia limite na
interpretacdo dos CV%’s para as suas respectivas variaveis. E na tabela 5 confirma-
se a vulnerabilidade das faixas de classificacdo de CV% para as variaveis altura de
dossel, teor de matéria seca e producdo de matéria seca, embora o pseudo-sigma
seja uma estatistica resistente a alta variabilidade dos CV%’s nestas variaveis
inviabilizam o seu por ndo garantir que as frequéncias esperadas semelhantes a de
uma distribuicdo normal, ou seja, ndo garantia que existam valores nos intervalos das
faixas para os CV%’s considerados baixos e nem de que ha valores médios nédo
estejam superestimados, mesmo sendo possivel obter uma faixa de classificacdo pelo
método de Costa et al.(2002).

Para as gramineas forrageiras tem-se apenas as faixas de classificacdo de
CV% propostas por Clemente e Muniz (2002). Neste trabalho os valores considerados
Muito alto de teor de matéria seca devem ser superiores a 28,37%, e para outras
gramineas como capim-colonido (Panicum maximum cv. Colonido, capim-elefante
(Pennisetum purpureum), capim-gordura (Melines minutiflora) no teor de matéria seca
tem-se valores de CV% sé&o considerados Muito altos quando superiores a 29,80%,
35,91% e 35,83%, respectivamente (CLEMENTE e MUNIZ, 2002).

Estes resultados sdo importantes pois a Instrugdo Normativa n°. 23, de 30 de
julho de 2008, estabelece um valor maximo para CV% em ensaios de valor de uso e
cultivo para Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, Brachiaria dictyoneura,
Brachiaria humidicola, Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum,
Pennisetum purpureum, e hibridos e populacdes resultantes de cruzamentos

interespecificos de 35% na matéria seca total e na matéria seca de folhas para a
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validacéo dos resultados (BRASIL, 2008). De acordo com os resultados encontrados
neste trabalho ndo é recomendado o uso da matéria seca como referéncia na
validacéo de experimentos devido a alta variabilidade encontrada entre CV%’s para
esta variavel e o préprio valor de 35% esta fazendo com que a variabilidade nesta
variavel aumente com o decorrer dos anos, e isto € evidenciado ao comparar o valor
de 28,37% na faixa de Clemente e Muniz (2002) e as deste trabalho, quando a

finalidade do CV% é fazer com que este valor decres¢ca com o tempo.
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6. CONCLUSOES

As faixas de classificacdo dos coeficientes de variacdo em experimentos com

Brachiaria spp. recomendadas sao:

e Teor de proteina bruta: Baixo para CV% < 5,74%; Médio para 5,74% < CV% <
17,84%; Alto para 17,84% < CV% < 23,89%; Muito alto para CV% > 23,89%.

e Teor de fibra em detergente neutro: Baixo para CV% < 1,88%; Médio para
1,88% < CV% < 4,92%; Alto para 4,92% < CV% < 6,44%; Muito alto para
CV% > 6,44%.

e Teor de fibra em detergente acido: Baixo para CV% < 1,88%; Médio para
1,88% < CV% < 8,12%; Alto para 8,12% < CV% < 11,24%; Muito alto para
CV% > 11,24%.

e Consumo de matéria seca do pasto: Baixo para CV% < 9,11%; Médio para
9,11% < CV% < 24,01%; Alto para 24,01% < CV% < 31,46%; Muito alto para
CV% > 31,46%.

e Consumo de matéria seca total: Baixo para CV% < 8,25%; Médio para
8,25% < CV% < 20,97%; Alto para 20,97% < CV% < 27,33%; Muito alto para
CV% > 27,33.

e Relacdo folha/colmo: Baixo para CV%<10,25%; Médio para
10,25% < CV% < 24,11%; Alto para 24,11% < CV% < 31,04%; Muito alto para
CV% > 31,04%.
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Consumo de matéria organica: Baixo para CV% < 7,70%; Médio para
7,70% < CV% < 22,10%; Alto para 22,10% < CV% < 29,30%; Muito alto para
CV% > 29,30%.

Consumo de proteina bruta: Baixo para CV% < 7,50%; Meédio para
7,50% < CV% < 20,86%; Alto para 20,86% < CV% < 27,54%; CV% >
27,54%.

Consumo de fibra em detergente neutro: Baixo para CV% < 10,45%; Médio
para 10,45% < CV% < 23,95%; Alto para  23,95% < CV% < 30,70%;
Muito alto para CV% > 30,70%.

Consumo de carboidratos néo fibrosos: Baixo para CV% < 9,25%; Médio para
9,25% < CV% < 22,85%; Alto para 22,85% < CV% < 29,65%; Muito alto para
CV% > 29,65%.

Consumo de nutrientes digestiveis totais: Baixo para CV% < 7,89%; Médio
para 7,89% < CV% < 23,45%; Alto para 23,45% < CV% < 31,23%; Muito
alto para CV% > 31,23%.

Consumo de extrato etéreo: Baixo para CV%<7,77; Meédio para
7,77<CV%<22,49; Alto para 22,49<CV%<29,85; Muito alto para CV%>29,85.

Coeficiente de digestibilidade aparente total de carboidratos néo fibrosos: Baixo
para CV%<2,60; Médio para 2,60<CV%<7,00; Alto para 7,00<CV%<9,20;
Muito alto para CV%>9,20.

Coeficiente de digestibilidade aparente total de matéria seca: Baixo para
CV%<2,00; Médio para 2,00<CV%<7,60; Alto para 7,60<CV%<10,40; Muito
alto para CvV%>10,40.
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Coeficiente de digestibilidade aparente total de fibra em detergente neutro:
Baixo para CV%<2,81; Médio para 2,81<CV%<10,33; Alto para
10,33<CV%<14,09; Muito alto para CV%>14,09.

Tempo de pastejo: Baixo para CV% < 6,37%; Médio para 6,37% < CV% <
17,47%; Alto para 17,47% < CV% < 23,02%; Muito alto para CV% > 23,02%.

Tempo de ruminacédo: Baixo para CV% < 10,92%; Médio para 10,92% < CV% <
28,06%; Alto para 28,06% < CV% < 36,63%; Muito alto para CV% > 36,63%.

Tempo de 6cio: Baixo para CV%<1290%; Médio para
12,90% < CV% < 32,24%; Alto para 32,24% < CV% < 41,91%; Muito  alto
para CV% > 41,91%.
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Faixas de classificacéo do coeficiente de variacdo para a avaliagdo da precisao em

experimentos com Brachiaria spp.

A. Tairal, G. R. Moreiral, G. Barioni!, M. I. V. Almeida!

! Universidade Federal do Espirito Santo/ Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias —
CCAEUFES - Alegre, ES

Coefficient of variation bands for the evaluation of the accuracy in experiments

with Brachiaria spp.

RESUMO

O coeficiente de variacdo (CV%) é uma medida de dispersdo relativa,
tradicionalmente, utilizada para a validacdo de experimentos. Por meio do método
proposto por Garcia (1989) buscou-se novas faixas de classificagdo de CV% para a
validacdo de experimentos das mais diversas espécies de interesse e varidveis-resposta
nas ciéncias agrarias, porém este dependia da distribuigdo normal dos CV%’s 0 que era
um fator limitante para obtencdo de faixas de classificacdo de CV%. Posteriormente com
0 método de Costa et al. (2002) foi possivel obter-se faixas de classificacdo de CV% a
partir de distribuicbes desconhecidas. Devido a estas pesquisas o valor de 20%,
frequentemente, utilizado para a validagdo de experimentos tem sido substituido por
outros valores de referéncia no CV%. As Unicas faixas de classificacdo de CV% para
gramineas forrageiras existentes, anterior a este trabalho, sdo as de Clemente e Muniz
(2002) com cerca de trés variaveis por espécie. De acordo com o exposto o0 objetivo foi
propor novas faixas de classificacdo do CV% por varidvel-resposta para Brachiaria spp.
Assim, tabulou-se os CV%’s por variavel resposta, unidade experimental, ¢ espécie
forrageira em planilhas eletronicas. Selecionou-se as variaveis de maior frequéncia em
artigos cientificos indexados no Scielo, Directory Open Access Journals, Google
Academics e Associacdo Brasileira de Zootecnia entre os anos 2000 a 2014. Testou-se a

normalidade dos coeficientes de variagdo com os testes de Kolmogorov-Smirnov
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modificado por Lilliefors e de Shapiro-Wilk, ambos a 5% de significancia. Utilizou-se os
métodos de obtencdo de faixas de classificagdo de Garcia (1989) para CV%’s de
distribuicdo normal, e o de Costa et al. (2002) para todos os outros com distribuicédo
desconhecida. Para estes CV’s% buscou-se validar as faixas obtidas pelo método de Costa
el al. (2002) pelo teste de aderéncia do qui-quadrado corrigido pelo fator Yates e quando
este ndo foi possivel utilizou-se o teste exato de Fisher, ambos a 5% de significancia.
Conclui-se que as faixas de classificacdo de CV% obtidas neste trabalho variam entre as
varidveis e recomenda-se sua utilizacdo na avaliacdo de experimentos com pastagens do

género Brachiaria spp.

Palavras chaves: estatistica, graminea, planejamento experimental.

ABSTRACT

The coefficient of variation (CV%) is a measure of relative dispersion,
traditionally used for the validation experiments. Through the method proposed by Garcia
(1989) sought to new CV% rating bands for the validation experiments of the most
diverse species of interest and response variables in agricultural sciences, but this
depended on the normal distribution of CV% 'so it was a limiting factor for obtaining
CV% rating bands. Subsequently to the method of Costa et al. (2002) it was possible to
obtain CV% rating ranges from unknown distributions. Because of these research the
value of 20% often used for validation experiments have been replaced by other reference
values in CV%. The only CV% rating bands for existing grasses prior to this work are
those of Clemente and Muniz (2002) about three variables by species. According to the
above the goal was to propose new classification ranges CV% for variable response to
Brachiaria spp. Thus, if tabulated CVV% 's for variable response, experimental unit, and
forage species in spreadsheets. We selected the most frequent variables in scientific
articles indexed in Scielo, Directory Open Access Journals, Google Academics and
Associacdo Brasileira de Zootecnia from 2000 to 2014. We tested the normality of the
coefficients of variation with the Kolmogorov-Smirnov test modified by Lilliefors and
Shapiro-Wilk, both the 5% significance level. We used the methods of obtaining Garcia
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classification tracks (1989) for CV% 's normal distribution, and the Costa et al. (2002)
for all other with unknown distribution. For these CV's% sought to validate the tracks
obtained by the method of Costa et al. (2002) using the chi-square adherence test
corrected by Yates factor and when it was not used the Fisher's exact test, both at 5%
significance. It is concluded that the CV% rating bands obtained in this study vary
between variables and recommended its use in the evaluation of experiments with

pastures of the genus Brachiaria spp.

Key words: statistical, grass, experimental design.

INTRODUCAO

O coeficiente de variacdo (CV%) € uma medida de dispersao relativa utilizada
como medida de precisdo experimental. Pois pode ser obtido por meio da analise de
variancia de qualquer tipo de experimento, ser comparado na mesma variavel com
diferentes unidades de medida e possibilita estimar a magnitude do erro experimental.

A classificacdo do CV% nas ciéncias agrarias passou por varias mudancas de
paradigmas desde sua primeira proposicédo feita por Pimentel-Gomes (1985), em que se
considerou valores baixos para 0 CV% quando inferiores a 10%, médios entre 10% e
20%, altos entre 20% e 30%, e muito alto quando superior a 30%. Porém, Garcia (1989)
constatou que ao utilizar o método empregado por Pimentel-Gomes para propor aquelas
faixas de classificacdo de CVV%, este autor verificou diferentes amplitudes para a mesma
faixa de classificacdo de CV% entre as variaveis-resposta e entre as espécies estudadas,
e deduziu que o mais recomendado seria obter faixas de classificacdo de CV% especificas
por espécie e por variavel-resposta.

Posteriormente Costa et al. (2002) contestaram a premissa de normalidade dos
CV%’s para obtencdo das faixas de classificacdo e propuseram um novo método que
independia da distribui¢cdo normal. Contudo, ainda havia a lacuna quanto ao método de
comparacdo das metodologias de classificacdo de CV%.

Freitas et al. (2008) sugeriram a analise subjetiva das frequéncias observadas
quanto a sua distribuicdo entre as faixas de classificacdo do CV% ao comparar 0 método
de classificacdo de Pimentel-Gomes (1985), de Garcia (1989), de Costa et al. (2002), e
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de Judice et al. (2002). J& Cruz et al. (2012) propuseram uma comparagao estatistica por
meio do teste de qui-quadrado de aderéncia entre as frequéncias observadas no método
de Costa et al. (2002) e as esperadas para as variaveis estudadas em ensaios com Solanum
lycopersicon em ambiente protegido.

Para as gramineas forrageiras existem apenas as faixas de classificacdo de CV%
propostas por Clemente e Muniz (2002) e que foram utilizadas para propor o valor de
35% na matéria seca total e matéria seca de folhas como o limite do CV% em ensaios de
valor de cultivo e uso do Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento de acordo
com a Instrugdo Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008 (BRASIL, 2008).

Com este trabalho objetivou-se propor novas faixas de classificagdo do CV% por

variavel-resposta para Brachiaria spp.

MATERIAIS E METODOS

Os coeficientes de variacdo (CV%) foram coletados de artigos cientificos
indexados nas bases de dados Scielo, Directory of Open Access Journals — DOAJ,
Associacdo Brasileira de Zootecnia e Google Académico, entre os anos 2000 a 2014 com
as palavras-chave, simultaneamente, brizantha, delineamento e experimento.

Tabulou-se os CV%’s em planilhas agrupados por variavel-resposta, selecionou-
se aquelas com tamanho amostral minimo de 15 CV%’s por varidvel-resposta
provenientes de ensaios de corte e de pastejo com bovinos de corte.

Verificou-se a aderéncias dos CV%’s a distribui¢do normal por meio do teste de
Kolmogorov-Smirnov modificado por Lilliefors a cinco por cento de significancia para
as variaveis com tamanho amostral minimo de trinta, e o teste de Shapiro-Wilk a cinco
por cento de significancia para as variaveis de tamanho amostral inferior a trinta. Em
seguida, utilizou-se o método de Garcia (1989) para obter as faixas de classificacdo de
CV% de distribuicdo normal, e 0 método de Costa et al. (2002) para os CV%’s que ndo

atenderam a premissa de normalidade. Seguem-se as formulas de cada método.
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Tabela 1 — Formulas dos métodos de obtencdo de faixas de classificacdo do CV%
(CV%)

Garcia (1989) Costa et al. (2002)
Baixo CV-3<CV% Md - PS < CV%
Médio CV-3<CV%<CV+3§ Md - PS < CV% < Md + PS
Alto CV+5<CV%<CV+28  Md+PS<CV%<Md+ 2PS
Muito alto CV% > CV + 2§ CV% > Md + 2PS

CV = média aritmética dos CV%’s, § = desvio-padrdo da amostra, Md = mediana, PS = pseudo-sigma

Sendo a mediana dos CV%’s estimada pela média entre o primeiro (Q1) e terceiro
(Q3) quartis; e o pseudo-sigma obtido pelo quociente entre a amplitude interquartilica e
a constante 1,35, ou expresso por PS = (Q3-Q1)/1,35.

Em seguida, foram obtidas as frequéncias observadas para cada faixa de
classificacdo de CV% para cada variavel-resposta e as frequéncias esperadas de uma
distribuicdo normal, obedecendo as seguintes propor¢oes, 15,86%, 68,27%, 13,59% e
2,28% para as respectivas faixas baixo, médio, alto e Muito alto (COSTA et al., 2002).

Testes de associagdo foram utilizados para verificar a aderéncia dos CV%’s de
distribuicdo desconhecida a distribuicdo normal por meio do teste do qui-quadrado de
aderéncia corrigido pelo fator de Yates e o teste exato de Fisher, sendo este utilizado
quando da impossibilidade de executar-se o primeiro, e ambos a cinco por cento de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estimou-se a média e o desvio-padréo dos CV%’s que foram utilizadas no método
de Garcia (1989) para os CV’s% que atenderam a condi¢dao de normalidade, ou seja, a
diferenca maxima (D) ndo foi significativa no teste de Kolmogorov-Smirnov modificado
por Lilliefors a 5% de probabilidade ou p-valor foi superior a 0,05 no teste de Shapiro-
Wilk (Tabela 2). E a mediana e o pseudo-sigma que foram utilizados no método de Costa
et al. (2002), quando os CV%’s ndo apresentaram distribuicdo normal, ou seja, D foi
significativa no teste de Kolmogorov-Smirnov modificado por Lilliefors a 5% de

probabilidade ou p-valor foi inferior a 0,05 no teste de Shapiro-Wilk.

O coeficiente de assimetria de Pearson (AS) foi obtido pela diferenca entre a

média e mediana em razdo do desvio-padrdo. Nenhuma das variaveis apresentou uma alta
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assimetria (AS < 1,00), deste modo interpreta-se, subjetivamente, que o grau de assimetria
teve uma baixa influencia na distribui¢do dos dados nas faixas de classificagdo de CV%.

Com base no protocolo Florida proposto por Mott e Moore (1970) que trata das
etapas de avaliacdo de plantas forrageiras, verificou-se que as espeécies
Brachiaria decumbens e B. brizantha estavam em etapas distintas de avaliacdo pela
quantidade de varidveis coincidentes. Sendo que as varidveis relacionadas a analise de
alimentos (teor de matéria seca, proteina bruta, teor de fibra em detergente acido, teor de
fibra em detergente neutro) e altura foram mais frequentes que as variaveis de consumo
para a espécie B. brizantha, uma justificativa seria o objetivo de se avaliar a qualidade do
alimento e sua producdo em diferentes solos e tipos de manejo nutricional da planta para
a maioria dos experimentos no periodo de 2000 a 2014. Ja para B. decumbens ocorre o
inverso, pois estas caracteristicas ja sao conhecidas e deseja-se avaliar o comportamento

ingestivo e o0 consumo do bovino a pasto.

Tabela 2 — Tamanho amostral (n), Média (CV), desvio-padrdo ($), mediana (Md),
pseudo-sigma (PS), p-valor, diferenca maxima (D) e coeficiente de assimetria de
Pearson (AS) para os CV%’s das varidveis.

Variavel! n cV $ Md PS Normalidade®* AS
Brachiaria brizantha
MS 55 18.71 12.00 19.5 12.46 D=0.1134 -0.06
PB 23 11.24  5.82 9.40 5.25 p=0.0528 0.31
FDN 21 3.35 1.43 3.26 1.20 p=0.0587 0.06
FDA 16 7.13 4.75 5.85 4.86 p=0.0908 0.26
CMSP 18 16.38 9.04 12.80 6.61 p=0.0118* 0.39
CMST 34 13.89 5.56 14.12 4,72 D=0.0842 -0.04
ALT 40 13.36 8.13 12.7 6.06 D=0.1486* 0.08
FC 26 16.82 5.72 15.00 6.71 p=0.0093* 0.31
Brachiaria decumbens

PB 23 11.72 6.41 10.02 6.37 p=0.1826 0.265
CMOP 18 17.46 7.65 16.95 5.00 p=0.0178 0.06
CMO 23 15.82 7.68 15.00 6.96 P=0.0122 0.10
CMSP 40 17.04 6.71 16.85 5.52 D=0.1132 0.02
CMST 48 15.31 6.94 14.70 6.58 D=0.1256 0.08
CPB 22 15.83 6.77 15.15 5.72 p=0.5082 0.10
CFDN 46 18.14  7.55 17.35 4.63 D=0.1853 0,10
CCNF 17 16.71 6.88 15.80 4,52 p=0.6590 0.13
CNDT 20 17.63 7.38 18.00 9.80 p=0.2745 -0.04
PAS 15 13.35 5.04 13.05 7.46 p=0.0542 0.05

RUM 15 2215  7.83 1718 9.71 p=0.0248 0.63
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(continuacao)

Variavel! n cv $ Md PS Normalidade®  AS
Brachiaria decumbens
OCIO 15 26.40  8.75 22.38 9.10 p=0.1344 0.45
ALT 18 10.62  9.19 7.445 9.01 p=0.0098* 0.08
PMS 20 1496  7.07 15.50 7.07 p=0.5823 -0.07
Brachiaria spp.

MS 87 16.35 10.92 138 11.04 D=0.1159* 0.23
FDA 29 6.50 4.15 5.00 3.12 p=0.0088* 0.36
FDN 60 3.86 2.19 3.40 1.52 D=0.1693* 0.21
PB 62 11.79  6.05 10.59 6.27 D=0.0994 0.19
CMOP 34 18.40  9.09 18.15 6.09 D=0.01* 0.02
CMO 32 1531 7.92 14.90 7.20 D=0.1706* 0.05
CMSP 61 16.56  7.45 16.10 6.22 D=0.1042 0.06
CMST 85 1461 6.36 14.40 6.32 D=0.096 0.03
CPB 30 14.18 6.68 14.45 6.32 D=0.4268 -0.04
CFDN 59 17.15 8.11 17.20 6.75 D=0.1737* -0.01
CCNF 21 16.05  6.80 15.80 4.42 p=0.78 0.03
CNDT 25 15.67  7.78 14.50 9.93 p=0.2369 0.15
CEE 17 15.13 7.36 13.80 7.18 p=0.7238 0.18
CDCNF 16 7.00 5.45 4.80 2.20 p=0.0088* 0.40
CDMS 18 5.87 341 4.80 2.80 p=0.01* 0.31
CDFDN 17 6.57 3.76 5.63 4.08 p=0.3232 0.25
PAS 23 11.92 5.55 11.50 1.22 p=0.2411 0.07
RUM 22 19.49 8.7 17.13 7.91 p=0.4083 0.27
OCIO 22 2257  9.67 21.78 8.39 p=0.1726 0.08
ALT 74 15.05 10.52 12.98 8.10 D=0.1464* 0.19
FC 36 17.18  6.93 15.00 7.33 D=0.1398 0.31
PMS 36 18.99 10.15 16.4 10.44 D=0.1306 0.25

MS = teor de matéria seca, PB = teor de proteina bruta, FDN = teor de fibra em detergente neutro, FDA
= teor de fibra em detergente acido, CMSP = consumo de matéria seca do pasto, CMST = consumo de
matéria seca total, ALT = altura do dossel, F/C = relagdo folha-colmo, CMOP = consumo de matéria
organica do pasto, CMO = consumo de matéria orgénica, CPB = consumo de proteina bruta, CFDN =
consumo de fibra em detergente neutro, CCNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos, CNDT =
consumo de nutrientes digestiveis totais, CEE = consumo de extrato etéreo, CDCNF = coeficiente de
digestibilidade aparente de carboidratos ndo fibrosos, CDMS = coeficiente de digestibilidade aparente
de matéria seca, CDFDN = coeficiente de digestibilidade aparente de fibra em detergente neutro, PAS =
tempo de pastejo, PAS = tempo de pastejo, RUM = tempo de ruminagdo, OCIO = tempo de 6cio, PMS
= producéo de matéria seca.
*= significativo a 5% de probabilidade.

Na tabela 3 verificou-se que a maioria dos limites superiores da faixa médio de

classificacdo do CV% foi proxima de 20%, coincidente com o critério antigo instituido

por Pimentel-Gomes (1985). Uma possivel explicacao desta coincidéncia seria a presenca

de um viés de publicacdo devido a sele¢éo de trabalhos experimentais por parte de autores
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e/ou editores de até 20% para todas as variaveis analisadas, exceto para o teor de matéria
seca que atingiu um CV% médio de aproximadamente 30% e este, possivelmente, foi
influenciado pela Instru¢cdo Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008, em que a matéria

seca total pode atingir até 35% no coeficiente de variacao.

Deve-se ressaltar que a escolha da variavel matéria seca na legislacéo citada acima
baseou-se no trabalho de Clemente e Muniz (2002), em que se necessitou da
transformacdo logaritmica para atender a condi¢do de normalidade do método de
obtencdo de faixas de classificagdo de CV% utilizado, e ainda assim poucas variaveis
foram propostas por espécie forrageira, sendo o teor de matéria seca a predominante para
a maioria das espécies. Contudo, na referéncia citada, os autores ndo afirmaram que o
valor de 35% pode ser utilizado, indiscriminadamente, para as espécies de gramineas
contempladas Instrucdo Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e nem é possivel concluir que este valor arbitrario

pode ser utilizado.

Se 0 método de Costa et al. (2002) fosse utilizado no trabalho de Clemente e
Muniz (2002) haveria a possibilidade de propor mais faixas de classificacdo de CV% por
variavel, mas existe uma fragilidade nos dois métodos de obtencdo de faixas, que é a
necessidade da medida de dispersdo (desvio-padrdo ou pseudo-sigma) ndo ultrapassar a
estimativa de tendéncia central (média ou mediana), pois ocorrerd o que ocorreu para a
variavel altura (ALT) de Brachiaria decumbens na tabela 3, em que o coeficiente de
variacdo assumiu valor negativo para os valores considerados baixos, assim, nem todas
as variaveis terdo uma faixa de classificacdo para o CV% devido a alta variabilidade entre

os coeficientes de variacdo presentes nesta variavel.

Garcia (1989) foi o primeiro a verificar uma diferenca entre faixas de classificacédo
de CV% e que, portanto, ndo seguiam os Vvalores referenciais de Pimentel-Gomes para
todas as variaveis. Costa et al. (2002) encontraram um método independente da condicao
de normalidade e resistente a fragilidade de ambos os métodos, que é o pseudo-sigma.
Cruz et al. (2012) inovaram na proposicdo de comparar e validar a eficacia do pseudo-
sigma ao utilizar o qui-quadrado de aderéncia para avaliar a aderéncia dos coeficientes de
variacao rejeitados nos testes de normalidade a distribuicdo normal pela comparacéo de

frequéncias esperadas e observadas.
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Ao comparar a magnitude dos coeficientes de variagdo correspondentes a faixa
médio de classificacdo (tabela 4), apenas o teor de fibra em detergente neutro para
B. brizantha e para as variaveis fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro,
digestibilidade aparente total de carboidratos ndo fibrosos e digestibilidade aparente total
de matéria seca para o género Brachiaria spp. apresentaram um coeficiente de varia¢do
relativamente baixo, o que indica que estas variaveis ndo sofrem tanta variabilidade, deste
modo, podem ser sugeridas como referéncia para avaliar a precisdo experimental. Sendo
que a faixa de classificacdo de CV% do teor de fibra em detergente neutro da Brachiaria

brizantha e do género Brachiaria spp. sdo equivalentes (tabela 6) e a faixa de

classificacdo do FDN do género Brachiaria aderiu a distribuicdo normal (tabela 5).

Tabela 4 — Faixas de classificacdo do coeficiente de variacdo para as variaveis de
composicdo bromatoldgica e coeficientes de digestibilidade em experimentos com
Brachiaria brizantha e B. decumbens.

Varidvel'  Baixo Médio Alto Muito alto
CV%< <CV%< <CV%< CV%>
Brachiaria brizantha
MSC 6.71 6.71 30.71 30.71 42.71 42.71
PBC 5.42 5.42 17.06 17.06 22.88 22.88
FDN® 1.92 1.92 4.78 4.78 6.21 6.21
FDAC 2.38 2.38 11.88 11.88 16.63 16.63
CMSP® 6.19 6.19 19.41 19.41 26.02 26.02
CMST® 8.33 8.33 19.45 19.45 25.01  25.01
ALTC 6.64 6.64 18.76 18.76 24.82 24.82
FCC 8.29 8.29 21.71 21.71 28.42 28.42
Brachiaria decumbens

PB® 5.31 5.31 18.14 18.14 24.55 24.55
CMOP® 11.95 11.95 21.95 21.95 26.95 26.95
CMOQ¢ 8.04 8.04 21.96 21.96 28.93 28.93
CMSP® 10.33 10.33 23.74 23.74 30.45 30.45
CMST® 8.37 8.37 22.24 22.24 29.18 29.18
CPB® 9.06 9.06 22.60 22.60 29.37 29.37
CFDNC¢ 12.72 12.72 21.98 21.98 26.61 26.61
CCNF¢ 9.84 9.84 23.59 23.59 30.46 30.46
CNDTC¢ 10.25 10.25 25.01 25.01 32.38 32.38
PASC 8.31 8.31 18.39 18.39 23.43 23.43
RUMG 7.47 7.47 26.89 26.89 36.59 36.59
oclo¢ 17.64 17.64 35.15 35.15 43.91 43.91
ALTC -1.57 -1.57 16.46 16.46 25.47 25.47
PMSC 7.88 7.88 22.03 22.03 29.11 29.11
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(continuacao)

Variavel!  Baixo Médio Alto Muito Variavel* Baixo
alto
CV%< <CV%< <CV%< CV%> CV%<
Brachiaria spp.

MS® 2.76 2.76 24.84 24.84 35.88 35.88
FDAC 1.88 1.88 8.12 8.12 11.24 11.24
FDNC 1.88 1.88 4,92 4.92 6.44 6.44

PBC 5.74 5.74 17.84 17.84 23.89 23.89
CMOP® 12.06 12.06 24.24 24.24 30.33 30.33
CMOQO¢ 7.70 7.70 22.10 22.10 29.30 29.30
CMSPC 9.11 9.11 24.01 24.01 31.46 31.46
CMST® 8.25 8.25 20.97 20.97 27.33 27.33
CPB® 7.50 7.50 20.86 20.86 27.54 27.54
CFDNC 10.45 10.45 23.95 23.95 30.70 30.70
CCNF© 9.25 9.25 22.85 22.85 29.65 29.65
CNDT® 7.89 7.89 23.45 23.45 31.23 31.23
CEE® 1.77 7.77 22.49 22.49 29.85 29.85
CDCNF¢ 2.60 2.60 7.00 7.00 9.20 9.20

CDMS® 2.00 2.00 7.60 7.60 10.40 10.40
CDFDN® 2.81 2.81 10.33 10.33 14.09 14.09
PASC 6.37 6.37 17.47 17.47 23.02 23.02
OocCIo¢ 12.90 12.90 32.24 32.24 41.91 41.91
ALTC 4.88 4.88 21.08 21.08 29.18 29.18
FCC 10.25 10.25 24.11 24.11 31.04 31.04
PMS© 8.84 8.84 29.14 29.14 39.29 39.29

1© = Faixa obtida pelo método de Garcia (1989), © = Faixa obtida pelo método de Costa et al. (2002).

MS = teor de matéria seca, PB = teor de proteina bruta, FDN = teor de fibra em detergente neutro, FDA
= teor de fibra em detergente acido, CMSP = consumo de matéria seca do pasto, CMST = consumo de
matéria seca total, ALT = altura do dossel, F/C = relacdo folha-colmo, CMOP = consumo de matéria
organica do pasto, CMO = consumo de matéria organica, CPB = consumo de proteina bruta, CFDN =
consumo de fibra em detergente neutro, CCNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos, CNDT =
consumo de nutrientes digestiveis totais, CEE = consumo de extrato etéreo, CDCNF = coeficiente de
digestibilidade aparente de carboidratos ndo fibrosos, CDMS = coeficiente de digestibilidade aparente
de matéria seca, CDFDN = coeficiente de digestibilidade aparente de fibra em detergente neutro, PAS =
tempo de pastejo, RUM = tempo de ruminagdo, OCIO = tempo de dcio, PMS = producdo de matéria

seca.
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Tabela 5 — Comparacdo entre as faixas obtidas neste estudo com as frequéncias
esperadas em uma distribui¢do normal.

Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
Brachiaria brizantha
ALT p=1.0000 p=0.0003* p=1.0000 p=1.0000
FC p=0.1185 p=1.0000 p=1.0000 p=0.3468
Brachiaria decumbens
CMOP p=1.0000 p=1.0000 p= 0.4669 p= 0.4669
CMO p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000
CMSP p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000
CMST p=1.0000 p=0.6498 p=0.1613 p=0.6095
CFDN p=0.4304 p=0.5170 p=0.4828 p=0.2052
CCNF p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000 p=1.0000
CNDT p=0.4489 p=0.7403 p=0.5982 p=1.0000
PAS p=0.2278 p=0.7098 p=1.0000 p=0.4669
OCIO p=1.0000 p=1.0000 p=0.6481 p=1.0000
ALT p=1.0000 p=1.0000 p=0.6481 p=0.4669
Brachiaria spp.
MS p=0.0039* p=0.1720 p=1.0000 p=0.6778
FDA p=0.1958 p=1.0000 p=1.0000 p=0.3494
FDN p=0.7982 p= 0.8465 p=0.7761 p=0.1192
CMOP p=1.0000 p=0.0514 p=0.1996 p=0.4713
CMO p=0.7488 p=0.6023 p= 0.6680 p=0.0588
CFDN p=0.2528 p=0.5641 p=0.2053 p=0.2087
CDCNF p=0.2251 p=1.0000 p= 0.4652 p=0.8224
CDMS p=0.2278 p=1.0000 p=1.0000 p=0.2278
ALT p=1.0000 p=0.3893 p=0.2759 p=0.0202*

*= significativo a 5% de probabilidade no teste de associacéo.

L MS = teor de matéria seca, FDN = teor de fibra em detergente neutro, FDA = teor de fibra em detergente
acido, CMSP = consumo de matéria seca do pasto, CMST = consumo de matéria seca total, ALT = altura
do dossel, F/C = relagéo folha-colmo, CMOP = consumo de matéria organica do pasto, CMO = consumo
de matéria organica, CFDN = consumo de fibra em detergente neutro, CCNF = consumao de carboidratos
ndo fibrosos, CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais, PAS = tempo de pastejo, OCIO = tempo
de 6cio, CDCNF = coeficiente de digestibilidade aparente de carboidratos ndo fibrosos, CDMS =

coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca.
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Tabela 6 — Comparacdo entre as faixas obtidas para 0 género Brachiaria spp. com as
espécies B. brizantha e B. decumbens.

Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
Brachiaria spp. x B. brizantha
MS p= 0.0146* p=0.7695 p=0.1417 p= 0.8665
PB p=0.8592 p=0.9683 p=0.7034 p=0.8787
FDN p=0.7945 p=0.7880 p=0.7174 p=0.7764
FDA p=0.2382 p=0.9331 p=0.9322 p=0.7831
CMSP p=0.1201 p=0.8087 p=0.3244 p=0.6911
CMST p=0.6698 p=0.5345 p=0.9424 p=0.8425
ALT p= 0.6606 p=0.0014* p=0.8034 p=0.2031
FC p=0.2174 p= 0.9504 p=0.8412 p=0.3917
Brachiaria spp. x B. decumbens
PB p=0.9904 p=0.9189 p=0.9591 p=0.8787
CMOP p=0.9773 p=0.1450 p=0.7440 p=0.8195
CMO p=0.6289 p=0.6236 p= 0.8557 p=0.3504
CMSP p=0.8435 p=0.8518 p=0.9253 p=0.9300
CMST p=0.8867 p=0.8640 p=0.7725 p=0.9830
CPB p=0.8479 p=0.9823 p=0.9285 p=0.6134
CFDN p=0.9602 p=0.9680 p=0.9132 p=0.9364
CCNF p=0.7995 p=0.9264 p=0.7995 p=0.5641
CNDT p=0.1271 p= 0.4077 p=0.7697 p=0.5713
PAS p=0.2746 p=0.5982 p=0.9672 p=1.0000
RUM p=0.3796 p=0.6919 p=0.7941 p=1.0000
OCIO p= 0.6057 p=0.8720 p=0.8346 p=1.0000
ALT p=0.1231 p=0.2837 p=0.8971 p=0.9738
PMS p= 0.9585 p=0.8353 p=0.8282 p= 0.0336*

*= significativo a 5% de probabilidade no teste de associacéo.

1 MS = teor de matéria seca, PB = teor de proteina bruta, FDN = teor de fibra em detergente neutro, FDA
= teor de fibra em detergente 4cido, CMSP = consumo de matéria seca do pasto, CMST = consumo de
matéria seca total, ALT = altura do dossel, F/C = relagao folha-colmo, CMOP = consumo de matéria
organica do pasto, CMO = consumo de matéria organica, CPB = consumo de proteina bruta, CFDN =
consumo de fibra em detergente neutro, CCNF = consumo de carboidratos ndo fibrosos, CNDT =
consumo de nutrientes digestiveis totais, PAS = tempo de pastejo, RUM = tempo de ruminacéo, OCIO
= tempo de dcio, PMS = produgdo de matéria seca.

CONCLUSAO

Conclui-se que as faixas de classificacdo de CV% obtidas neste trabalho variam

entre as variaveis e recomenda-se sua utilizacdo na avaliacdo de experimentos com

pastagens do género Brachiaria spp.



233

234

235

236

237
238

239
240
241

242
243
244

245
246

247
248

249
250
251

74

REFERENCIAS

BRASIL. Instrucdo Normativa n°. 23, de 30 de julho de 2008.

CLEMENTE, A.L.; MUNIZ, J.A. Avaliacédo do coeficiente de variacdo em experimentos
com gramineas forrageiras. Ciéncia e Agrotecnologia, v.26, p.197-203, 2002.

COSTA, N.H.AD.; SERAPHIN, J.C.; ZIMMERMANN, F.J.P. Novo método de
classificacdo de coeficientes de variagdo para a cultura do arroz de terras altas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.37, p.243-249, 2002.

CRUZ, E. A. et al. COEFICIENTE DE VARIACAO COMO MEDIDA DE PRECISAO
EM EXPERIMENTOS COM TOMATE EM AMBIENTE PROTEGIDO. Enciclopédia
Biosfera: Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v. 8, n. 14, p.220-233, 2012.

GARCIA, C.H. Tabelas para classificacdo do coeficiente de variacdo. Piracicaba: Ipef,
1989. 12p. (Circular técnica, 171).

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de Estatistica Experimental. Sdo Paulo: Nobel, 1985.
467 p.

MOTT, G.O. & MOORE, J.E. Forage evaluation techniques in perspective. In: National
Conference on Forage Quality Evaluation and Utilization, 1969, Lincoln. Anais...
Lincoln: Nebraska Center for Continuing Education, 1970.



