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RESUMO - O presente trabalho foi executado com dados de coeficientes de variagdo (CV) de varios
trabalhos publicados no Brasil, com énfase em citricultura, e suas variaveis mais correntemente estudadas
(altura e produgdo de frutos por planta; didmetro ¢ peso dos frutos; rendimento, pH, “ratio”, sélidos
soluveis e acidez do suco). O objetivo foi o de propor faixas de CV que orientem o pesquisador na
avaliacdo de cada varidvel. Apds o agrupamento dos dados, procedeu-se ao teste de normalidade de
Lilliefors, revelando que todas as variaveis utilizadas tiveram distribui¢go aproximadamente normal. Com
isso, através de tabela sugerida para trabalhos com espécies florestais que relaciona a média e o desvio
padrdo [CV£VVar(CV)], foi construida uma tabela como sugestdo de intervalo de CV, referente a cada
varidvel em questdo. A varidvel numero de frutos por planta foi a que apresentou maiores valores do
coeficiente, e as varidveis relacionadas ao suco (obtidas em laboratdrio), de forma geral, foram as que
apresentaram menores CV.

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

EVALUATION OF THE COEFFICIENT OF VARIATION AS A MEASURE OF PRECISIONTO 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£vVar(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.
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INTRODUCAO

Na pesquisa agrondmica, a interpretagdo da analise estatistica dos dados de determinados experimentos
gera incertezas no momento de avaliar a precisdo com que esses estudos foram conduzidos; sobretudo quando
tal precisdo ¢ expressa por medidas que, geralmente, ndo t€m referencial ou método capaz de demonstrar sua
utilidade - como é o caso do coeficiente de variagdo.

Geralmente, a variagdo dos dados experimentais pode ser expressa por trés medidas de dispersdo: o erro-
padrio da média, a variancia (s?) ou desvio-padrio (s), e o coeficiente de variacdo (CV).

O coeficiente de variacao, definido como o desvio-padrdo em porcentagem da média, é a medida estatistica
mais utilizada pelos pesquisadores na avaliagdo da precisdo dos experimentos. Ele tem a vantagem de permitir
a comparagdo da precisdo entre experimentos, sem a necessidade de igualdade de unidades. Entretanto,
Pimentel-Gomes (1991) salienta que o numero de repeti¢des influi nos valores de CV, sobretudo pelo fato de



que, mesmo havendo um experimento com coeficiente de variagdo maior em relagdo a outro, que, porém,
possui menor numero de repeti¢des, aquele com maior CV seria considerado mais preciso. O autor sugere
como alternativa a utiliza¢do do indice de variagdo, que ¢ a relagao entre o CV e a raiz quadrada do nimero
de repeticdes.

Por ser uma medida relativa, o CV possuira valores muito semelhantes em um grande grupo de
experimentos, se, em cada um desses, o desvio-padrao for diretamente proporcional a produtividade média
individual (Mead & Curnow, 1983). Estes mesmos autores lembram, entretanto, que o pesquisador deve ter
cuidado, pois o CV ¢ uma medida sem sentido no caso em que as observagdes experimentais envolvam
valores positivos e negativos.

Nao ha referencial de valores de CV que identifique, especificamente na pesquisa citricola, o que poderia
ser considerado, ao tratar-se da avaliagdo da precisdao de um experimento, a exemplo do que ja pode ser
sugerido em relag@o a algumas caracteristicas das culturas do eucalipto e do milho (Garcia, 1989; Scapim et
al., 1995).

Em trabalhos nos quais procuraram avaliar o uso do CV em varias culturas, Estefanel et al. (1987)
observaram que culturas anuais naturalmente tendem a apresenta-lo em menores valores, ao contrario de
plantas frutiferas, que, por suas limitagdes quanto ao dimensionamento das parcelas e nimero de repetigdes,
possuem geralmente valores maiores de CV.

Para estudar o CV de uma mesma caracteristica avaliada em experimentos distintos, ¢ preciso que haja
experiéncia do pesquisador com a variavel abordada na pesquisa (Steel & Torrie, 1980). Tal fato caracteriza a
necessidade de haver referenciais diferenciados no tocante a analise da precisdo de experimentos conforme a
natureza dos dados, seja pelas variaveis, seja pela espécie em estudo.

No caso de variavel aleatoria definida como um quociente, como € o caso do CV (desvio-padrao/mé-dia), a
formula de estimativa da variancia é aproximada, conforme sugerem Kendall & Stuart (1977) e Stuart & Ord
(1994), que propdem a seguinte expressdo para a variancia dos CV, com n observagoes:

2

v 2
Var (CV) = —(1+ 2v"),
2n

sendo v o desvio-padrdo aproximado em relagdo a média dos CV.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo do CV em experimentos com citros,
considerando as diversas variaveis-resposta comumente utilizadas, para propor faixas de classificagdo a serem
utilizadas pelos pesquisadores da area.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado aproveitando valores de coeficientes de variacdo de trabalhos publicados, com abordagem em
citros nos anais dos Congressos Brasileiros de Fruticultura (1971 a 1994), na Revista Brasileira de Fruticultura (1978 a
1994), nas revistas Laranja (1984 a 1994), Pesquisa Agropecuaria Brasileira (1966 a 1994) e Bragantia (1941 a 1994).

Os dados foram tabulados conforme a varidvel, sele-cionando-se as de maior freqiiéncia nas publicagdes com citros,
quais sejam: producado de frutos; altura das plantas; rendimento em suco; “ratio” (s6lidos soliveis/acidez), acidez, solidos
soluveis e pH do suco; e didmetro e peso do fruto.

As faixas de classificagdo dos coeficientes de variagdo foram baseadas em trabalho desenvolvido por Garcia (1989)
com CV para analise de experimentos com ciénciasflorestais, em que utilizou a relacdo entre a média dos coficientes de
variagio (CV) e desvio-padrio [VVar(CV)] da seguinte forma: baixo [CV<CV-VVar(CV)];médio [CV-
VVar(CV)<CV<CV+VVar(CV)]; alto [CV+VVar(CV)<CV<CV+2vVar(CV)]; muito alto [CV>CV+2VVar(CV)].

No presente trabalho, ndo foram especificados os delineamentos experimentais, considerando a conclusdo de Estefanel
et al. (1987), segundo a qual, tais aspectos ndo influenciaram significativamente os valores de CV, pressupondo-se que a
forma de disposigdo do experimento visa, em principio, atenuar a possibilidade do erro experimental.

Para testar o ajuste dos dados a distribui¢do normal, foi utilizado o método de Kolmogorov-Smirnov, modificado por
Lilliefors (1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo do teste de normalidade de Lilliefors mostrou que os dados de todas as variaveis estudadas
tiveram distribui¢do que ndo difere da normal (Tabela 1).



Pelas médias de coeficientes de variagdo observadas, verifica-se a tendéncia, das variaveis com
determina¢do no campo (nimero de frutos, altura de plantas e peso de frutos), de apresentarem valores
maiores, sobretudo o niimero de frutos/planta, que pode estar associado a selecdo do material experimental, o
qual pode sofrer variagdes mesmo tratando-se de clones (Moreira & Pio, 1991), e ser agravado pelo menor
tamanho da parcela e por limitagdes no uso de bordaduras, comuns em frutiferas perenes (Pimentel-Gomes,
1984).

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

Variavel n' Lilliefors Meédia Desvio-padrao Desvio-padrao
(CV) aproximado (v) VVar (CV)
N¢ de frutos/planta 85 0,1118 ns’ 28,27 13,32 19,27
Altura das plantas 41 0,1610 ns 7,84 3,11 1,55
Diametro 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
“Ratio” 49 0,1473 ns 7,17 3,22 1,52
Acidez do suco 54 0,1400 ns 9,33 5,12 3,60
Solidos soluveis 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

' Numero de experimentos.
2 Néo-significativo a 1% pelo teste de Lilliefors.

A excecdo se da em relagao a acidez do suco, que, mesmo sendo de determinagdo laboratorial, apresentou
média acima das demais variaveis com a mesma condi¢do. A variavel “ratio” (relagdo solidos soluveis/acidez
do suco) também apresentou comportamento semelhante, uma vez que estd diretamente relacionada com a
acidez do suco.

Como pode ser observado pela Tabela 2, cada variavel apresentou uma faixa de valores de coeficientes de
variacdo, o que ressalta a necessidade de abordagem também distinta dessa medida de varia¢do, conforme a
natureza dos dados.

Para Campos (1984), que realizou ensaios agricolas de campo, coeficientes de variacdo entre 10% e 20%
sdo considerados normais, podendo-se também sugerir, segundo Pimentel-Gomes (1987b), que valores
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 a natureza do ensaio, quanto
a cultura estudada, e quanto a variavel utilizada, o que pode ser relevante no momento da interpretacdo de tal
medida. Haja vista que nem sempre experimentos conduzidos em casa de vegetagdo estdo associados a baixo
CV, como ¢ o caso de ensaios em vasos € com solos pobres, como os encontrados nos cerrados (Pimentel-
Gomes, 1987a).

Quanto ao fato de a varidvel numero de frutos ter-se apresentado como a que tem maiores valores de CV, ¢
preciso observar que a obtencdo dos dados, neste caso, estd sujeita a varios erros de coleta, como a queda
prematura de frutos, auséncia de método de contagem, entre outros. Com isso, aumentam as possibilidades de
maiores varia¢des, sobretudo entre parcelas de um mesmo tratamento.

Por outro lado, as variaveis com determinagdes realizadas em laboratorio, como as referentes a qualidade
do suco (pH, solidos soluveis e rendimento), apresentaram os menores valores de CV, em decorréncia, talvez,
da maior precisdo com que este tipo de analise pode ser conduzida, como o maior controle dos fatores
ambientais ¢ o uso de instrumentos precisos. A mesma interpretagdo pode ser dada no tocante a variavel
diametro do fruto, que também se caracterizou por CV relativamente baixo, por se tratar de dados coletados
com o auxilio de instrumento de precisdo, como o paquimetro.

Quanto a variavel acidez do suco, foram observados valores de CV superiores, o que ¢ conseqiiéncia da
forma de determinagdo da variavel, que envolve a avaliagdo visual por parte do laboratorista, o qual se utiliza
de corante para identificar o momento de neutralizagdo da solucdo pelo NaOH e para indicar o valor da
acidez. A tendéncia atual é a determinagdo da acidez do suco com o mesmo NaOH, através do uso do
peagdmetro, indicando, com o pH em 8,2, que a neutralizag@o ja se completou. Tal pratica tende a diminuir
drasticamente os valores de CV, uma vez que nao sofre influéncia da acuidade visual na sua obtengéo.



Outra peculiaridade deste levantamento foi a de os estudos, ao longo do tempo, abordarem commaior
freqiiéncia as caracteristicas dos frutos, sem se restringirem ao carater producdo, o que evidencia a

preocupagdo crescente com a qualidade do produto a medida que a pesquisa evoluiu.

TABELA 2.Faixas de classificacio para os coeficientes de variacido (%) das varidveis comumente avaliadas em

experimentos com citros. UFLA, Lavras, 1996.

Variavel Baixo Médio Alto Muito alto
N¢ dos frutos/planta CV<9,0 9,0<CV <475 47,5<CV £66,8 CV > 66,8
Altura das plantas CV<63 6,3<CV<94 9,4<CV <109 CV>10,9
Diametro do fruto Cv<29 29<CV<38 38<CV<43 CV> 43
Peso do fruto CV<6,5 6,5<CV<10,1 10,1<CV<11,9 Cv>11,9
“Ratio” CV<s.6 5,6 <CV<8,7 8,7<CV<10,2 CV >10,2
Acidez do suco CvV<s)7 5,7<CV<129 129<CV 16,5 CV >16,5
Soélidos soluveis do suco CvV<39 39<CV<59 59<CV<7,0 Cv> 7,0
pH do suco Cve<l1,8 1,8<CV<23 2,3<CV<26 CV> 26
Rendimento em suco CvV<49 49<CV<6,2 6,2<CV<69 CV> 69
CONCLUSOES

1. As faixas de classificagdo de coeficientes de variacdo de estudos com citros tém caracteristicas proprias
e diferenciadas quanto as principais variaveis da cultura.

2. A variavel nimero de frutos por planta € a que apresenta maiores coeficientes de variagao.

3. As variaveis de laboratorio, com exce¢do da acidez do suco e da “ratio”, sdo as que mostram menores
valores de coeficientes de variacao.
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