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AVALIACAO DO COEFICIENTE DE VARIACAO COMO MEDIDA DA PRECISAO
EM EXPERIMENTOS COM FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O coeficiente de variagédo (CV) € uma medida de dispersao que permite
comparar resultados de diferentes trabalhos envolvendo a mesma variavel resposta.
Com o objetivo de estabelecer faixas de CV que orientem a avaliagdo quanto ao
grau de precisédo dos dados em pesquisas futuras, foram coletadas informagdes de
CV de vérios trabalhos, com énfase em frangos de corte, publicados no Brasil. As
variaveis avaliadas foram: ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar,
mortalidade, viabilidade, peso vivo e rendimentos de carcaca, de peito, de pernas,
de gordura abdominal, de asas e de dorso. Utilizou-se uma metodologia que
relaciona mediana (Md) e pseudo-sigma (PS) para estabelecer os intervalos de CV
de cada variavel. O rendimento de gordura abdominal apresentou faixa de variagdo
com maiores coeficientes de variacdo; para as demais variaveis, as faixas de
classificagéo dos coeficientes de variagdo mostraram-se relativamente baixas.

Palavras-Chave: avicultura, coeficiente de variacdo, estatistica, frango de corte,
precisao
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EVALUATION OF THE COEFFICIENT OF VARIATION AS A PRE CISION
MEASURE IN EXPERIMENTS WITH BROILERS

ABSTRACT — Coefficient of variation (CV) is a measure of dispersion that enables
the comparison, of the same characteristics, between data sets from different
studies. The purpose of the study was to establish CV bands which can guide the
evaluation of each variable in future experiments. Coefficients of variation were taken
from several researches published in Brazil, with emphasis on broilers performance
and their most studied characteristics, such as weight gain, feed consumption,
feed:weight gain ratio, mortality, viability, body weight and yields of carcass, breast,
legs, abdominal fat, wings and back. Based on relations between the median (Md)
and pseudosigma (PS), a table was created with suggested intervals for the cited
parameters. Larger coefficient of variation intervals were observed for abdominal fat
yield. The other variables showed relatively low CV interval bands.

Key words: poultry, coefficient of variation, statistic, broiler, precision



|. INTRODUCAO

O agronegécio do frango de corte € bastante complexo e dinamico,
apresentando grande relevancia econémica, social e cientifica. O Brasil se destaca
como uma das poténcias da avicultura mundial, sendo o terceiro maior produtor e o
maior exportador de carne de frango. Além da qualidade e do preco competitivo do
produto, dois fatores sdo fundamentais para o sucesso da avicultura brasileira: o
controle sanitario e a capacidade de adaptacdo as exigéncias de diferentes
segmentos de mercados. No Brasil, a avicultura se consolidou como principal
fornecedora de proteina animal para alimentacdo humana, superando pelo segundo
ano consecutivo o consumo de carne bovina (UBA, 2008).

Além de propiciar um produto protéico de alta qualidade e prego acessivel, a
atividade avicola no Brasil € responsavel pela geracdo de quatro milhdes de
empregos. O modelo de produgdo adotado, com a implantacdo de sistemas de
integracdo, permite a fixacdo do trabalhador no campo. Através de constante
assisténcia técnica por parte da empresa integradora, o pequeno proprietario rural se
mantém competitivo e ajuda o pais a cumprir sua vocagado como grande produtor de
alimentos, sendo considerado por muitos como o futuro “celeiro do mundo”.

Do ponto de vista técnico-cientifico, o frango possui grande vantagem em
relagdo a bovinos e suinos. Por ter um ciclo de vida mais curto e menos oneroso, o
frango € muito mais utilizado no desenvolvimento de pesquisas. Essa caracteristica
tem proporcionado enormes avangos no desempenho zootécnico, no controle
sanitario, nas técnicas de manejo, no melhoramento genético, entre outros. Além
disso, existem inumeras publicagdes utilizando frangos de corte como modelo
experimental que sdo aplicaveis a outras areas.

No atual estdgio de desenvolvimento das pesquisas e com o volume de
trabalhos publicados, a qualidade dos experimentos passa a ser uma preocupagao
cada vez maior dos pesquisadores de qualquer ramo de ciéncia. Na avicultura de
corte, um pequeno avango de determinada tecnologia pode ter um efeito minimo ao
se considerar o ganho individual, mas ao analisar o lote ou a producéo da granja

como um todo, esse avanco representara um ganho econdmico consideravel.
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A qualidade de uma pesquisa pode ser avaliada pela magnitude de seu erro
experimental, que indica o grau de variages casuais, com reflexos na precisao das
medidas estatisticas. Para estimar a precisdo de um experimento, sdo empregadas
medidas de dispersdo. Essas medidas determinam a variabilidade dos dados em
relacdo a média (1) e permitem validar ou ndo as conclusdes do experimento, visto
gue ensaios com baixa precisdo podem apontar igualdade entre tratamentos que, na

realidade, sao diferentes (LIMA et al.,, 2004). As medidas de dispersdo mais

utilizadas na experimentacgéo animal sdo o erro padrdo da média, a variancia (s2), o
desvio padréo (s) e o coeficiente de variacao (CV).

O coeficiente de variacao € calculado como o desvio padrao em porcentagem
da média e sua principal qualidade é a capacidade de comparar resultados de
diferentes trabalhos que envolvem a mesma variavel resposta (KALIL, 1977). Tem-
se que, em igualdade de condi¢fes, € mais preciso o experimento com menor CV.
Por meio do estudo da distribuicdo de valores de CV, foram desenvolvidas
metodologias que permitem estabelecer faixas de classificagdo para os coeficientes
de variacdo. Dessa maneira, € possivel determinar o grau de precisdo de uma
pesquisa, que utilize delineamento experimental, simplesmente comparando o0s
valores do CV experimental em relacdo aos valores propostos por uma tabela de
referéncia, sem que haja necessidade de conhecimento profundo sobre a variavel.

Existem leis internacionais e reivindicagbes por partes de entidades néo
governamentais para que o bem-estar animal seja respeitado e ocorra redugédo do
nimero de animais utilizados em pesquisas (PAIXAO, 2007). Dentro dessa
perspectiva, as comissfes de ética deverao se atentar ainda mais ao CV como um
esforco para melhorar a qualidade das pesquisas, buscando ter resultados
conclusivos, uma vez que o numero total de experimentos tende a diminuir.

H& ainda a questdo do complexo agroindustrial de corte avicola que,
predominantemente baseado no sistema de integracdo, visa aumentar a
uniformidade dos lotes. Esse foco na uniformidade do lote é legitimado pela grande
importancia econdmica que o rendimento ao abate tem adquirido e, para possibilitar
uma automatizagao eficiente, € necessario que o lote tenha alta uniformidade. Nesse

sentido, o CV poderia auxiliar as empresas a interpretarem seus resultados e
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identificarem as principais causas da baixa uniformidade, seguindo o exemplo
adotado pela industria farmacéutica (BOHIDAR e BOHIDAR, 1992).

PROBLEMA

Diferentemente do que ocorre com culturas agricolas e mesmo em
experimentos com outras espécies animais, ha pouca informacdo disponivel na
literatura sobre valores de CV com objetivo de orientar pesquisadores quanto ao
grau de precisdo de ensaios com frangos de corte. Até o momento, somente a
variavel peso vivo encontra-se devidamente avaliada.

Por falta de uma orientacdo especifica para valores de CV na avicultura,
pesquisadores tém comparado seus resultados ao padrao estabelecido por Gomes
(1990). Essa classificacdo foi elaborada a partir de variaveis agrondémicas, nas quais
as variagdes ao acaso, de maneira geral, sdo mais expressivas do que na avicultura.
Assim, o referencial proposto por Gomes (1990) apresenta faixas de classificacéo
amplas, constituindo-se, portanto, em um empecilho ao avang¢o da ciéncia avicola,
na medida em que pode validar conclusdes erroneas (erros do tipo II).

De acordo com Judice (2000), apesar da conscientizagdo em relacao a
qualidade, diversos trabalhos com baixa preciséo experimental tém sido publicados,
em grande parte devido a falta de referéncias adequadas para comparacao.

Acredita-se que a utilizacdo de uma tabela de classificagdo de CV especifica
para as principais variaveis utilizadas na avicultura de corte melhore a avaliacdo de
resultados de experimentos e possibilite conclusGes mais acuradas. O referencial
correto para CV contribuird assim para o avango da ciéncia avicola, permitindo maior
dinamismo na adog¢do de novas tecnologias, 0 que garante a competitividade da

avicultura brasileira.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo do CV em experimentos
com frangos de corte, considerando suas principais variaveis-resposta, a fim de
estabelecer faixas de classificacdo que orientem o pesquisador com relacdo a

precisdo dos dados de sua pesquisa.



ll. REVISAO DA LITERATURA

AVICULTURA DE CORTE

Avicultura é a criacdo regular de aves para diversos fins, em especial para
producdo de ovos e carne. As principais aves utilizadas sdo frangos, perus, patos,
gansos, marrecos, codornas, galinhas-d’angola, avestruzes, faisbes e pavdes.
Dentre estas, o frango (Gallus gallus domesticus) € a espécie mais explorada
mundialmente, independente de cultura ou religido, respondendo por 70% da carne
de aves consumida (ROENIGK, 1999; AHO, 2001).

A atividade agropecuaria que objetiva a producdo de ovos para consumo é
chamada avicultura de postura, enquanto a producdo de carne de frango é
conhecida como avicultura de corte. Cotta (1997) conceitua a avicultura de corte
como a arte de multiplicar, de criar e de abater frangos.

Descobertas arqueoldgicas na China indicam a domesticacdo de frangos por
volta de 5400 AC, mas acredita-se que estas aves nao foram de grande contribui¢cao
para o frango moderno. A origem mais provavel para a difusdo do frango é a
domesticacao pela cultura Harppan do rio Indo (Paquistdo) entre 2500 e 2100 AC,
que visavam inicialmente fins religiosos (sacrificios) e entretenimento (CRAWFORD,
1990).

Posteriormente, frangos, galinhas e galos foram criados para participarem de
rinhas (briga de galo) até meados do século XIX, quando essa atividade se tornou
ilegal em partes dos Estados Unidos e Europa, passando entdo a serem criados
para exposicdo (MORENG e AVENS, 1990). As aves eram selecionadas para
uniformidade, conformacao do corpo e coloragédo de plumagem. Para tornar possivel
0 julgamento das aves, formaram-se associagcbes de criadores e foram
estabelecidos padrdes de raca. Essas racas podem ser agrupadas em quatro
classes principais (de acordo com a origem): americanas, asiaticas, britanicas e
mediterraneas (AL-NASSER et al., 2007).

O melhoramento genético de aves para produgdo de carne e ovos é um
desafio relativamente recente. Utilizando-se das mesmas técnicas bésicas que

estabeleceram as ragas puras, os criadores selecionaram caracteristicas como peso
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corporal, indice de crescimento, eficiéncia alimentar, viabilidade, resisténcia a
doencas e producgdo, tamanho, cor, forma e qualidade de ovos. As racas que mais
contribuiram na selecdo para producdo de carne foram Plymouth Rock (classe
americana) e Cornish (classe britanica); Leghorn branca (classe mediterranea) é a
principal raca utilizada no desenvolvimento da avicultura de postura (MORENG e
AVENS, 1990).

Os frangos utilizados hoje na avicultura industrial sdo aves classificadas
taxonomicamente na ordem dos Galliformes, familia Phasianidae, género Gallus e

espécie Gallus gallus, sub-espécie Gallus gallus domesticus (CRAWFORD, 1990).

DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA AVICOLA

Em menos de um século, a avicultura evoluiu da producéo de quintal para a
explorac@o por empresas especializadas. Esse desenvolvimento foi possivel gracas
a avancgos cientificos em diversas areas, como: genética e sele¢éo, nutricdo, manejo
e sanidade (HUNTON, 1990; MORENG e AVENS, 1990).

Entre os anos de 1930 e 1950 deu-se inicio a programas de selecéo de aves,
criadas como ragas puras inicialmente e depois introduziram-se 0s cruzamentos
entre racas. Dessa forma, as linhagens de aves foram se especializando na
producdo de ovos (linhagens de postura) ou na producdo de carne (linhagens de
corte). O numero de ragas, variedades e linhagens reduziu ao mesmo tempo em que
diminuiu o nimero de empresas de selecdo genética. Atualmente, algumas poucas
corporag0Oes internacionais fornecem a grande maioria das linhagens, tanto de corte
como de postura (CRAWFORD, 1990). Durante o processo de domesticagdo e
especializacdo das aves, houve uma pequena reducdo na diversidade genética,
sendo necessaria atengdo especial para evitar uma redugcdo maior em futuras
linhagens (AL-NASSER et al., 2007).

De acordo com Salle et al. (1998), a carne de frango é o produto de origem
animal que melhor atende as exigéncias do consumidor moderno (qualidade
nutricional, resposta eficiente aos problemas de sedentarismo, estresse, preco
acessivel, entre outros), o que, aliado a razdes técnicas e econOmicas, justifica a

continua expansao da cadeia do frango de corte. A carne de frango se consolidou
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como a segunda mais produzida mundialmente, conforme ilustrado na Tabela 1

(UBA, 2007).

Tabela 1. Producdo mundial de carnes (em milhdes de toneladas).

ESPECIE 2003 2004 2005 2006 2007
Suinos 95,8 100,4 102,5 108,0 105,8
Aves 75,8 78,3 81,0 83,1 86,2
Bovinos 58,7 61,9 63,6 65,7 67,1
Ovinos e 11,8 12,1 12,9 13,5 138
caprinos

Outras carnes 7,7 49 52 54 54
Producao total 249,8 257,6 265,2 257,7 278,3

Fonte: Adaptado de UBA (2007 e 2008).

Comparativamente a suinos ou bovinos, o frango tem um ciclo de vida
bastante curto, o que o torna mais apto ao desenvolvimento de experimentos. Esse
fato tem possibilitado grandes avangos ao setor, seja na eficiéncia em controle de
doencgas, melhor conversdo, ganho de peso, reducdo do periodo de criagdo, entre
outros, como demonstrado para o cenario brasileiro na Tabela 2 e mundial no
Apéndice A.

Tabela 2. Evolugdo média dos coeficientes de producdo de frango de corte na

avicultura brasileira.

Peso do frango Converséao Idade de abate
Ano . . X
Vivo (Q) alimentar (dias)

1930 1.500 3,50 105
1940 1.550 3,00 98
1950 1.580 2,50 70
1960 1.600 2,25 56
1970 1.700 2,15 49
1980 1.800 2,05 49
1984 1.860 2,00 47
1988 1.940 2,00 47
1994 2.050 1,98 45
1998 2.150 1,95 45
2000 2.250 1,88 43
2001 2.300 1,85 42
2002 2.300 1,83 42
2003 2.350 1,88 43
2004 2.390 1,83 43
2005 2.300 1,82 42
2006 2.340 1,85 43
2007 2.450 1,85 44

Fonte: UBA (2008).



7

A evolucdo técnico-cientifica apontada na Tabela 2 alavanca ganhos
econdmicos, ja que aumenta a capacidade de conversdo de matérias vegetais em

carne num menor espaco de tempo e a custos mais acessiveis (SALLE et al., 1998).

AVICULTURA BRASILEIRA

A avicultura é a atividade agropecuaria mais tecnificada do pais e ocupa
posicdo de destaque mundial. Esta atividade dinamiza setores que giram ao seu
redor e impulsiona constantes inovagfes tecnoldgicas (COTTA, 1997). De acordo
com Campos (2000), a cadeia do frango abrange fabrica de racdes, granjas de avos,
matrizes e frangos, incubatério, abatedouro, processador de subprodutos,
fornecedores de equipamentos, produtores de aditivos (antibidticos, acidificantes,
corantes, antifungicos, enzima, etc) e produtores de produtos biolégicos (vacinas,
probidticos, prebidticos, etc). E interessante ressaltar o papel de empregadora da
atividade avicola no Brasil, gerando cerca de quatro milhdes de empregos (UBA,
2008).

Segundo Cotta (1997), a avicultura era uma atividade desenvolvida de
maneira artesanal, em quintais e terreiros, sendo uma ocupac¢ao essencialmente
feminina e de importdncia secundéria no conjunto da produgcdo agricola. A
incubacdo era feita de forma natural, com 0s nascimentos se concentrando na
primavera. Os frangos eram criados em liberdade, possuindo abrigos e poleiros, e se
alimentavam de insetos, verduras e grdos. Nessa época, a carne de frango era
considerada um prato nobre e, por ter facil digestédo, freqientemente destinado a
pessoas doentes e mulheres que tinham dado a luz recentemente (COTTA, 1997).

Atualmente, ainda existe a producdo de frango da roga (ou frango caipira),
sendo um nicho de mercado diferenciado. A esmagadora maioria da produgéo
avicola brasileira esta caracterizada dentro do sistema industrial, com criacdo em
alta densidade de aves, grande tecnificagdo de processos e melhor produtividade
(COTTA, 1997).

O desenvolvimento da avicultura no Brasil acentuou-se a partir dos anos
sessenta, sendo estabelecida producdo em escala industrial nos anos setenta
(época de grande expansdo da soja). As primeiras exportacbes de carcaca de
frango datam de meados da década de setenta (COTTA, 1997).
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Segundo Matos (1996), os trés principais fatores para consolidagdo da
avicultura brasileira como uma das mais modernamente constituidas séo: intensa
integrac@o vertical, a expansdo do mercado interno e o incentivo a busca do
mercado externo. A estrutura industrial da avicultura brasileira € muito concentrada e
se destacam algumas empresas lideres que abrangem todo o territério nacional,
com produtos industrializados conquistando maior espago, tanto no mercado interno
como externo (MATOS, 1996).

Aos poucos, a cadeia do frango foi agregando atividades, desde producéo de
matrizes até processamento de aves. A producado agréria de base familiar associou-
se a essa estrutura, criando sistemas de integragdo. Esta estratégia é interessante
para as empresas integradoras, visto que a producao de frangos requer investimento
elevado, possui riscos altos e gera lucros pequenos (MATOS, 1996). Além disso, a
constante assisténcia técnica das empresas permite que o pequeno proprietario se
mantenha atualizado e permaneca no campo, sendo uma das bases do sucesso da
avicultura brasileira. O modelo da integracdo se estende hoje para outros segmentos
como suinocultura e a producdo de fumo, tomate, uva e outros produtos (UBA,
2008).

Os sistemas de produgéo avicola adotados no Brasil podem ser classificados
como independentes ou integrados. Campos (2000) define o produtor independente
como aquele que compete no mercado livre, necessitando de largas quantias de
capital para sobreviver no mercado. Ainda segundo o autor, esse produtor é
praticamente inexistente na Europa e Estados Unidos e no Brasil sua existéncia é
muito limitada. Em geral, o integrado era um produtor independente que se tornou
integrado para garantir sua sobrevivéncia. Os principais tipos de integragdo sao:
horizontal, vertical, circular e conglomerado (Apéndice B).

Quatro geracfes de aves estdo envolvidas na obtengédo do frango de corte:
linhagens puras, bisavls, av0s e matrizes. Sendo assim, a avicultura industrial
engloba os segmentos de selecionadores (empresas de melhoramento genético),
multiplicadores (avozeiros), incubadores (matrizeiros) e criadores (produtores
comerciais). O segmento de selecionadores tem se concentrado nas méaos de
algumas poucas grandes corporagdes (AL-NASSER et al., 2007), principalmente dos

Estados Unidos e Europa, as quais mantém seus produtos competitivos através de
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grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento (MENDES et al., 2005). Os
multiplicadores alojam avds (aves ja selecionadas) e vendem matrizes; as empresas
multiplicadoras e suas linhagens estéo relacionadas no Apéndice C. Os pintos de
corte de um dia (ou ovos férteis geradores de pintos de corte) séo fornecidos pelas
empresas conhecidas como matrizeiros (h4 também o mercado de aves de postura),
enquanto os criadores de frango recebem os pintos de um dia e os criam até a idade
de abate (COTTA, 1997; MENDES et al., 2005).

O setor avicola brasileiro € dependente de material genético importado de
empresas de melhoramento. Sendo assim, as empresas aqui instaladas centram
seus esfor¢cos em estudos de manejo, nutricdo e sanidade, na tentativa de melhor
adaptar as aves e conseguir resultados mais expressivos (MATOS, 1996). Vale
ressaltar que algumas linhagens apresentam melhores desempenhos no Brasil
(devido a condigbes climéticas, nutricionais e de manejo) do que no pais de origem
ou em qualquer outro pais — o que valoriza ainda mais a avicultura brasileira no
panorama mundial (SALLE et al., 1998).

Essa dependéncia de material genético incorre em alguns riscos, como o de
surtos de doencas nos paises fornecedores (bloqueio das importages) e o de
introducéo de doengas exdgenas através da importagdo de aves contaminadas. Por
outro lado, a disponibilidade de linhagens de desempenho superior (e uma longa
historia de melhoramento) possibilita ao Brasil situar-se entre as melhores
aviculturas do mundo e o dispéndio de divisas para importacéo representa menos de
2% do arrecadado com exportacbes (Apéndice D), o que a torna extremamente
lucrativa (SALLE et al., 1998; MENDES et al., 2005).

Em um programa de selecdo e melhoramento genético, as quatro principais
areas a serem trabalhadas sdo desempenho da matriz, desempenho do frango,
abate e processamento e sanidade (MENDES et al., 2005). As caracteristicas de
desempenho do frango, tais como ganho de peso, conversdo alimentar,
conformacdo, viabilidade, qualidade das patas e empenamento, sdo fundamentais
para a competitividade do produto. Porém, exigéncias de mercado tendem a gerar
uma especializacdo na producdo de frango, sendo necessaria maior atencdo na
selecdo para rendimentos de carcaga e cortes (abate e processamento). A estrutura

de producéo no Brasil é fortemente baseada no sistema de integracdo, fazendo com
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que as caracteristicas de abate e processamento (de maior peso econdmico na
avaliacdo global da atividade) sejam fator decisivo na escolha da linhagem por parte
das grandes empresas integradoras (MENDES et al., 2005).

Consolidado como maior exportador e terceiro maior produtor de carne de
frango do mundo, conforme evidenciado nas Tabelas 3 e 4, o desempenho brasileiro
de exportacdes de carne de frango em 2006 foi comprometido pela retragdo de
mercados na Europa e Asia devido a focos de gripe aviaria em alguns paises
importadores, além de uma conjuntura cambial desfavoravel. Em 2007, os mercados
foram reestruturados e o0s baixos estoques internacionais impulsionaram a
ampliacdo das importagbes brasileiras, que cresceram cerca de 21%. Com a
recuperacao dos precos, que tiveram aumento de 28% em relacdo a média de 2006,
a desvalorizagdo cambial foi corrigida e as perdas de 2006 foram repostas (UBA,
2008).

Tabela 3. Produ¢cdo mundial de carne de frango nos principais paises, em mil
toneladas (1999 — 2007).

ANO EUA CHINA BRASIL EU MEXICO  MUNDO
1999 13.367 8.550 5.526 6.614 1.784 47.554
2000 13.703 9.269 5.977 7.606 1.936 50.097
2001 14.033 9.278 6.736 7.883 2.067 52.303
2002 14.467 9.558 7.517 7.788 2.157 54.155
2003 14.696 9.898 7.843 7.512 2.290 54.282
2004 15.286 9.998 8.494 7.627 2.389 55.952
2005 15.870 10.200 9.297 8.169 2.498 62.902
2006 15.930 10.350 9.335 7.740 2.592 63.797
2007 16.211 11.500 10.246 8.111 2.730 67.743

Fonte: Adaptado de ABEF (2007) e ABEF (2008)

Tabela 4. Exportagdo mundial de carne de frango nos principais paises, em mil
toneladas (2000 — 2007).

UNIAO A
ANO BRASIL EUA EUROPEIA CHINA TAILANDIA MUNDO
2000 907 2.231 774 464 333 4.856
2001 1.265 2.520 726 489 392 5.527
2002 1.625 2.180 871 438 427 5.702
2003 1.960 2.232 788 388 485 6.023
2004 2.470 2.170 813 241 200 6.055
2005 2.846 2.360 691 331 240 6.801
2006 2.718 2.361 684 322 261 6.494
2007 3.287 2.618 623 358 297 7.236

Fonte: Adaptado de ABEF (2007) e ABEF (2008)
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Os cortes de frango sé@o os principais itens na balanga comercial do frango,
totalizando 1,8 milh6es de toneladas e receita cambial de US$ 2,8 bilhGes,
representando um crescimento de 12% em volume e 40% em receita (UBA, 2008). O
frango inteiro teve exportacdes da ordem de 1,2 milhdes de toneladas (receita de
aproximadamente US$ 1,4 bilhdes, 54% maior que 2006) e os embarques de
industrializados somaram 155 mil toneladas com receita de US$ 402 milhdes (UBA,
2008). Os volumes de exportacdes de carne de frango, por segmento, estdo
apresentados na Tabela 5. As proje¢cdes para 2008 indicam aumento de custos de
producdo no setor avicola (principalmente com milho e farelo de soja) e
desaceleragdo da economia mundial. Diante desse cenério, estima-se que as
exportacdes brasileiras de carne de frango tenham um crescimento da ordem de 8%
em 2008 (UBA, 2008).

Tabela 5. Comparativo das exportagcfes de carne de frango em 2004, 2005, 2006 e
2007 (em toneladas).

Variagao

SEGMENTO 2004 2005 2006 2007 2007/2006
(%)

Cortes 1.449.954 1.717.603 1.637.053 1.840.226 12,41
Inteiro 974.565 1.044.362 948.659 1.166.848 23,00
Industrializados 45.176 83.979 127.245 155.341 22,08
camnes . 7 4575 124360  2.618,25
salgadas
Total 2.469.696  2.845.951 2.717.532  3.286.775 20,95

Fonte: Adaptado de UBA, 2007 e 2008.

A grande garantia do setor avicola brasileiro é seu forte mercado interno, o
gue Ihe confere um consumo mensal estavel. Durante o primeiro semestre de 2006,
ao deparar-se com obstaculos as exportacfes, a avicultura de corte mostrou-se uma
atividade bastante dindmica e, embora com algum prejuizo, voltou-se ao mercado
interno como alternativa. Em 2007, com a balangca comercial normalizada, o
mercado interno manteve uma demanda bastante equilibrada, apresentando
consumo médio de 580 mil toneladas/més e alcancando demanda anual de 6,960
milhdes de toneladas. Estes numeros representam um aumento de 5% em relacdo a
2006 e alavancou um crescimento de 6% no consumo per capita, atingindo 37,8
kg/habitante/ano, consolidando a carne de frango como a mais consumida no Brasil,

conforme demonstrado na Tabela 6 (UBA, 2008).
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Tabela 6. Consumo per capta no Brasil.

Ano (un%va? dses) Frango (kg) Bovino (kg) Suino (kg)
1987 109,0 12,4 26,0 8,0
1990 89,0 14,2 36,1 7,2
1995 101,0 23,3 39,3 9,2
2000 94,0 29,9 36,5 10.9
2005 138,0 35,4 36,3 11,3
2006 142,3 37,0 36,6 12,7
2007 131,8 37,8 36,2 13,0

Fonte: Adaptado de UBA, 2007 e 2008.

COEFICIENTE DE VARIACAO

Na experimentacdo em geral, existe a presenca de fatores ndo controlados
gue fazem sentir seus efeitos sobre os dados obtidos. Pequenas diferengcas na
constituicdo genética, no consumo de racdo, no acesso a agua, hierarquia dos
animais, condicdes de estresse, entre outros, sdo exemplos de efeitos que ndo sao
conhecidos individualmente e alteram os resultados obtidos. Esses fatores séo
designados como varia¢cdo do acaso ou variagdo aleatéria (GOMES, 1990). Assim,
ao comparar tratamentos, a superioridade pode ser devida simplesmente ao acaso e
nao se repetir se o grupo de animais avaliados for alterado. Existem alguns fatores
gue séo conhecidos, mas que também podem influenciar no erro experimental, como
o tamanho das parcelas, nimero de repeticbes e delineamento experimental
(COSTA et al., 2002).

Segundo Gomes (1990), cabe ao pesquisador verificar se as diferencas
observadas num experimento possuem ou nhdo valor, isto €, se sdo ou nao
significativas. Uma diferenca ndo significativa é considerada como possivelmente
devida ao acaso e precisa de mais resultados para que possa ser confirmada ou
negada. Ja um resultado significativo demonstra que os tratamentos estudados nao
sdo equivalentes e apresentam resultados realmente diferentes. Como ressaltado
por Lima et al. (2004), ensaios com baixa precisdo podem levar a conclusbes
incorretas, apontando igualdade onde na realidade ha diferenca. Em teste de
hipdteses, essa situacdo é conhecida como erro tipo Il. Essa falha de julgamento
prejudica a adogdo de novas tecnologias e ndo permite a indicagdo de melhores

tratamentos para os produtores (JUDICE, 2000).
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A interpretac@o da andlise estatistica dos dados obtidos pode gerar duvidas
guanto ao grau de precisdo do experimento. Para determinar a variabilidade dos
resultados, sdo empregadas medidas de dispersdo, que tomam como ponto de
comparacdo um valor de tendéncia central (média ou mediana). As medidas de
dispersdo mais comumente utilizadas para apontar a variacdo dos dados
experimentais sdo: erro padrdo da média, variancia, desvio padréo e coeficiente de
variacdo (AMARAL et al.,, 1997). Na avaliagdo e interpretacdo de resultados do
experimento, Garcia (1989) destaca a importancia de utilizar, além da meédia,
medidas de dispersdo que garantam conclusdes mais seguras e precisas.

Dentre estas medidas, o coeficiente de variagdo é a Unica que permite a
comparacdo da dispersdo entre diferentes trabalhos e mesmo entre diferentes
variaveis, sendo considerada uma medida de dispersao relativa (KALIL, 1977). Isto
porque, por definicdo, o coeficiente de variagdo de uma amostra € obtido pelo desvio
padrdo em porcentagem da média aritmética (GOMES, 1987), conforme a férmula
abaixo, onde s é o desvio padréo e p a média geral do experimento:

cV == 100
U

Como salientado por Costa et al. (2002), o coeficiente de variagdo pode
também ser calculado como estimativa do desvio padrao (pseudo-sigma ou PS) em
porcentagem da estimativa da média. O primeiro autor a descrever o coeficiente de
variacdo foi Karl Pearson, no final do século XIX (GILL, 1978). Segundo Pearson,

independente do nimero de amostras, o CV pode ser determinado pela expressao:

oV = JQMRESIDUO 100
7,
Em igualdade de condi¢cdes, € mais preciso 0 experimento com menor

coeficiente de variagdo (maior homogeneidade dos dados). Quanto maior a precisdo
do experimento, menores diferencas entre estimativas de média seréo significativas
(ESTEFANEL et al.,, 1987, CARGNELUTTI FILHO e STORK, 2007). O exemplo
exposto por Gomes (1987) ilustra a qualidade de comparacdo do coeficiente de
variagdo. Tomando-se, por si s6, dois desvios padrées (s; = 300 kg/ha de milho e
s; = 150 kg/ha de feijdo) ndo é possivel concluir qual tem maior preciséo.

Considerando- se a média de producdo de milho p; = 6.000 kg/ha e py, = 600 kg/ha
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como média para a producao de feijdo, encontra-se como CV; 5,0% e CV; 25,0%.
Assim, fica evidente no exemplo que, mesmo tendo maior desvio padréo, o ensaio
de milho é muito mais preciso do que o de feijao.

Ainda de acordo com Gomes (1987), além de possibilitar a comparacéo entre
variaveis, outra vantagem do coeficiente de variacdo € ser um numero abstrato,
expresso em porcentagem, independente da unidade utilizada para os dados
analisados.

Entretanto, Steel e Torrie (1980) enfatizam a necessidade do pesquisador
estar familiarizado com a variavel em questdo para saber se o coeficiente de
variacdo encontrado € alto ou baixo. Outra caracteristica importante do CV que deve
ser levada em consideragdo, conforme ressaltado por Mead e Curnow (1986), € que
esse passa a ser uma medida sem sentido no caso de variaveis que assumam
valores positivos e negativos. Isso porque, nesses casos, a média pode tender a
zero, implicando em valores de CV muito altos, o que é irreal. Esses autores
destacam ainda a importancia do coeficiente de variacdo para determinar o numero
de repeticdes necessério para determinar diferenga entre médias de tratamentos,
com uma determinada probabilidade.

Cargnelutti Filho e Storck (2007) defendem que experimentos com coeficiente
de variagdo muito alto e que ndo apresentam efeito significativo para os tratamentos
sejam considerados para descarte, podendo ndo serem aceitos para publicagéao.

O numero de repeticdes exerce certa influéncia sobre o valor do CV, a ponto
de Gomes (1991) propor a utilizagdo do indice de variagdo como alternativa para
anular este efeito. Esse indice é calculado através da divisdo do coeficiente de
variacao pela raiz quadrada do namero de repeticdes e demonstra maior acuracia ao
representar o grau de precisao do experimento do que o CV isoladamente. Porém, o
indice de variagdo precisa ser calculado individualmente para cada experimento
antes de se fazer qualquer comparacgéo, 0 que representa uma grande desvantagem
em termos de praticidade.

Estefanel et al. (1987), trabalhando com diversas culturas agricolas,
chegaram a conclusdo de que o delineamento experimental ndo influencia

significativamente nos valores de CV. Segundo os autores, pressupfe-se que a
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forma de disposicdo da pesquisa visa, em principio, atenuar a possibilidade de erro

experimental.

FAIXAS DE CLASSIFICACAO DE COEFICIENTES DE VARIACAO

Snedecor e Cochran (1980) relatam que a distribuicdo dos valores de CV
possibilita estabelecer faixas de classificagdo que orientem o pesquisador sobre a
validade de seus experimentos. Na area de zootecnia, como destacado por Judice
(2000), é necessario estabelecer faixas de classificacdo de CV especificas para
cada variavel resposta e para cada espécie animal. Como sinalizado por Bohidar e
Bohidar (1992) e Vangel (1996), o emprego do CV sem seu intervalo de confianca
dificulta a interpretacéo do coeficiente de variacdo, corroborando com a necessidade
de familiaridade citada por Steel e Torrie (1980).

Visto que o coeficiente de variagdo mede a precisdo do experimento, Gomes
(1990), através do estudo de coeficientes de variagdo obtidos em ensaios agricolas
de campo, estabeleceu a seguinte classificagéo para CV:

» baixos: quando inferiores a 10%;

* médios: quando entre 10 e 20%;

» altos: quando entre 20 e 30% e;

* muito altos: quando superiores a 30%.

Essa classificacdo € largamente utilizada, mas € considerada, mesmo para
pesquisas agricolas, muito abrangente e ndo leva em considerag¢éo o cultivo nem a
variavel estudada (CARVALHO et al., 2003; LIMA et al., 2004). Amaral et al. (1997),
observaram que, em termos gerais, as variaveis de campo apresentaram maiores
valores de CV do que as variaveis determinadas em laboratério.

Garcia (1989), utilizando-se de dados de culturas florestais, propds uma
classificagdo de coeficientes de variagdo que se baseava na diferenca entre a média
dos CV e o desvio padrdo da seguinte forma: valores abaixo de p — s séo
considerados baixos; valores entre u + s sdo médios; entre p +1 se U + 2 S 0S
valores séo interpretados como altos; e valores acima de p + 2 s sdo muito altos.

Lucio et al. (1999) utilizaram a diferengca minima significativa pelo teste de
Tukey em porcentagem da média (DMS) para classificar experimentos quanto a seu

grau de precisdo. Este estudo definiu cinco classes: muito alta (5% dos menores
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CV), alta (entre 5 e 25% dos menores CV), média (50% centrais), baixa (entre 5 e
25% dos mais altos) e muito baixa (5% dos maiores CV); classificagdo esta somente
aplicavel a distribuicdes normais.

Ao comparar quatro metodologias de classificagdo de CV, Judice (2000)
recomendou a utilizagdo do método de Garcia (1989) ou do método dos quantis
amostrais em detrimento do método da distribuicdo aproximada do coeficiente de
variacdo ou do método de intervalo de confianca de Vangel (1996).

Em 2002, uma nova metodologia de classificagéo de coeficientes de variagédo
foi proposta, a partir de ensaios com culturas de arroz de terras altas, por Costa et
al. (2002). Diferentemente dos outros métodos adotados até entdo, essa nova
classificagdo apresenta a grande vantagem de ser aplicavel tanto a dados com
distribuicdo normal como ndo normal. Os métodos propostos por Garcia (1989) e
Gomes (1990) sao inconsistentes quando empregados a distribuicdes ndo normais,
devendo primeiramente ser realizado teste de normalidade. Conforme demonstrado
anteriormente (TUKEY, 1977; HOAGLIN et al., 1983; BLANXART et al., 1992), Costa
et al. (2002) utilizaram a mediana (Md) e pseudo-sigma (PS), medidas estas mais
resistentes que a média e o desvio padrdo, para estabelecer suas faixas de

classificagéo da seguinte forma:

* Baixo: CV < (Md - PS)
* Meédio: (Md —=PS) <CV < (Md + PS)
* Alto: (Md + PS) <CV < (Md + 2PS)

¢ Muito Alto:  CV > (Md + 2PS)

onde: Md = (Q; + Q3)/2 € a mediana dos coeficientes de variacdo, Q1 e Q3 séo o
primeiro e terceiro quartis respectivamente, os quais delimitam 25% de cada
extremidade da distribuicdo; PS € o pseudo-sigma (PS = IQR/1,35) sendo IQR a
amplitude interquartilica (IQR = Qs - Q1), medida resistente que indica o quanto os
dados estéo distanciados da mediana. O valor 1,35 corresponde a distancia entre Q;
e Q3 na distribuicdo normal.

Ainda segundo Costa et al. (2002), o pseudo-sigma seria o desvio padréo que
uma distribuicdo normal precisaria ter para produzir a mesma amplitude
interquartilica das distribuicbes dos dados amostrais. Isto justifica a presenca do

valor 1,35 como divisor da amplitude interquartilica (PS = IQR/1,35), com o resultado
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dessa divisdo fornecendo o desvio padrdo que se esperaria de uma distribuicdo
normal.

Nos casos em que os dados apresentarem distribuicdo ndo normal, o pseudo-
sigma serd uma medida de dispersdo mais resistente que o desvio padréo classico;
entretanto, se os dados tém distribuicdo aproximadamente normal, o pseudo-sigma
produz uma estimativa de s, que sera bem proxima de s, que € o desvio padrdo da
amostra (HOAGLIN et al., 1983; BLANXART et al., 1992).

Spiegel (1993) demonstrou que sob a condicdo de normalidade 68,27% dos
CV estéo incluidos entre Md + 1PS; 95,45% dos CV estéo entre Md * 2PS; e 99,73%
dos CV estdo entre Md = 3PS. Portanto, as frequéncias esperadas dos coeficientes
de variacdo nas faixas de classificacdo definidas correspondem a: 15,86%, 68,27%,
13,59% e 2,28%, respectivamente.

Diversos trabalhos tém avaliado o coeficiente de variagdo, com alguns destes
propondo faixas de classificacdo para os CV. A maioria dos trabalhos se concentram
na area agricola, com culturas como milho (SCAPIM et al., 1995; CARGNELUTTI
FILHO e STORCK, 2007), melédo (LIMA et al., 2004), soja (CARVALHO et al., 2003),
arroz (COSTA et al., 2002), erva mate (STORCK et al.,, 2002), gramineas e
forrageiras (AMBROSANO e SCHAMMAS, 1994; CLEMENTE e MUNIZ, 2002) citros
(AMARAL et al., 1997), cultivos florestais (GARCIA, 1989), dentre outros ensaios
agrondmicos (ESTEFANEL et al., 1997). Entretanto, publicagbes com classificagéo
de coeficientes de variacdo na area animal sdo mais escassas, estando disponiveis
referéncias para bovinos (JUDICE et al., 2002), suinos (JUDICE et al., 1999),
algumas caracteristicas nutricionais de equinos (LANA et al., 2006) e somente para
a variavel peso final (peso vivo final) em frangos de corte (JUDICE, 2000). Nao ha,
até o momento, orientacdo sobre valores de CV para as demais variaveis resposta
utiizadas na avicultura de corte brasileira, apesar da importancia econémico-
cientifica do segmento.

Judice (2000), trabalhando com 38 valores de CV obtidos em seis periddicos
diferentes publicados entre 1943 e 1999, avaliou a distribuicdo do coeficiente de
variacao do peso final de frangos de corte. Foram encontrados os seguintes dados:

valor médio de CV 2,84%, desvio padrdo 1,05%, maior valor de CV 7,16% e menor
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valor de CV 0,85%. Aplicando a metodologia de Garcia (1989), chegou-se a
classificagéo de CV apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Faixa de classificacdo da variavel peso final em frangos de corte, de
acordo com o critério de Garcia (1989).

CV Baixo CV Médio CV Alto CV Muito Alto

Peso final <1,79 1,79<CV<3,89 389<CV<494 > 4,94

Fonte: Judice (2000).
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lll. MATERIAL E METODO

Foram tabulados coeficientes de variagéo de diversos trabalhos sobre frangos
de corte publicados no Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria (1999 a 2006),
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola (2000 a 2005) e Revista Brasileira de Zootecnia
(2000 a 2006). Selecionou-se as variaveis que ocorreram com maior freqiéncia nos
artigos, quais sejam: ganho de peso, consumo de racgdo, conversdo alimentar,
mortalidade, viabilidade, peso vivo, rendimento de carcaga, rendimento de peito,
rendimento de pernas (coxa e sobrecoxa), rendimento de gordura abdominal,
rendimento de asas e rendimento de dorso; estando estas variaveis descritas no
Apéndice E.

Considerando a concluséo de Estefanel et al. (1987), ndo foram especificados
0s delineamentos experimentais, visto que 0s mesmos nao influenciam
significativamente os valores de CV.

Para testar o ajuste dos dados a distribuicdo normal, utilizou-se o método de
Kolmogorov-Smirnov, modificado por Lilliefors (1967).

Para cada variavel resposta foram obtidos: maior valor, menor valor,
amplitude, média, mediana, primeiro quartil, terceiro quartil, amplitude interquartilica
e pseudo-sigma.

As faixas de classificacdo foram definidas de acordo com o proposto por
Costa et al. (2002), que consideraram baixos os coeficientes inferiores a (Md — PS),
médio os CV entre (Md — PS) e (Md + PS), alto os valores de CV entre (Md + PS) e
(Md + 2PS), e muito alto os CV maiores que (Md + 2PS).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo do teste de normalidade de Lilliefors (1967) mostrou que somente
as variaveis rendimento de gordura abdominal, rendimento de asas, rendimento de
dorso e viabilidade tiveram distribuicdo normal com 5% de significancia. A variavel
peso vivo apresentou distribuicdo ndo normal com 5% de significancia,
diferentemente do encontrado por Judice (2000) ao aplicarem o teste de Shapiro-
Wilk (1965) a seus dados.

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os resultados estatisticos obtidos a partir
dos valores de CV encontrados na literatura.

Tabela 8. Teste de normalidade de Lilliefors e estatistica descritiva dos coeficientes

de variagdo das variaveis estudadas nos experimentos publicados sobre
frangos de corte.

Menor

Variavel Lilliefors Ma'gg/ga'm Valor Amg)ﬂt)“de
0 (%) 0
Ganho de peso 0,0000* 30,30 0,62 29,68
Consumo de racao 0,0000* 18,24 0,34 17,90
Converséo alimentar 0,0000* 29,04 0,73 28,31
Mortalidade 0,0000* 453,17 0,00 453,17
Viabilidade 0,0607" 9,16 0,86 8,30
Peso vivo 0,0011* 8,65 0,67 7,98
saerr;ggemo de 0,0000* 9,48 0,80 8,68
Rendimento de peito 0,0208* 10,96 1,43 9,53
Rendimento de pernas  0,0196* 6,40 1,64 4,76
Rendimento de 0,2000" 34,60 6,45 28,15
gordura abdominal
Rendimento de asas 0,0536"™ 11,65 1,65 10,00
Rendimento de dorso 0,0790"™ 11,37 1,50 9,87

* significativo em nivel de 0,05 no teste de Lilliefors.
"S ndo significativo em nivel de 0,05 no teste de Lilliefors.

A variavel mortalidade apresentou elevada variacdo em seus CV, resultando
em pseudo-sigma de 86,73% e amplitude de 453,17% (Tabelas 8 e 9). Esses altos
valores se devem a propria natureza da variavel, que por ter um valor muito baixo
sofre, proporcionalmente, grandes alteragcfes com pequenas mudancas absolutas.
Os valores encontrados para Md e PS de mortalidade tornaram sua faixa de

classificagdo dos CV incoerente, ndo sendo, portanto, estipulada. Por ndo ser uma
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variavel com boa precisdo (grande amplitude de CV), seu uso ndo é aconselhavel.
Em seu lugar, é indicada a viabilidade que tem caracteristicas mais estaveis,
mostrando PS 1,43% e amplitude de 8,3% (Tabelas 8 e 9), e induz a menor chance
de erro experimental.

Ganho de peso e conversédo alimentar apresentaram amplitude de 29,68% e
28,31% (Tabela 8), respectivamente, sendo esse elevado valor atribuivel a grande
diversidade de pesquisas, uma vez que ndo foram especificados os delineamentos
experimentais. Para ganho de peso, a média dos CV foi de 4,65% e para conversao
alimentar foi encontrada uma média de 4,15%, evidenciando que a ocorréncia de

coeficientes de variagdo altos para essas caracteristicas nao é comum.

De acordo com o recomendado pela literatura (SCAPIM et al., 1995; AMARAL
et al., 1997; JUDICE, 2000), o nimero minimo de CV necessérios para o estudo de
sua distribuicdo € 20 valores para cada variavel resposta. Dessa forma, as variaveis
em condicdes de serem avaliadas tém seus tamanhos amostrais indicados na
Tabela 9.

Tabela 9. Varidveis mais utilizadas em experimentos com frangos de corte e suas
respectivas estimativas da média, pseudo-sigma e mediana dos
coeficientes de variagdo, em porcentagem, e nimero de experimentos.

Variavel nt Média Pseudo o Mediana
Ganho de peso 277 4,65 1,96 3,54
Consumo de racao 288 3,98 1,49 3,45
Conversao alimentar 294 4,15 1,98 3,29
Mortalidade 44 94,35 86,73 42,83
Viabilidade 30 3,22 1,43 2,70
Peso vivo 76 3,29 1,60 2,89
Rendimento de 83 2.16 0,83 1,86
carcaga

Rendimento de peito 73 4,28 1,95 3,98
Rendimento de 53 3.27 1,39 2.94
pernas

Rendimento de 63 16,84 583 15,99
gordura abdominal

Rendimento de asas 26 4,39 2,10 3,77
Rendimento de o5 4.65 1,59 4.30

dorso
! nimero de experimentos

Para peso vivo, encontrou-se o valor médio de CV de 3,29%, valor

relativamente proximo aos 2,84% observados por Judice (2000). Apesar de néo
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serem medidas idénticas, tanto o desvio padréo de 1,05 apontado por Judice (2000)
guanto o pseudo-sigma de 1,6 encontrado pelo presente trabalho indicam a baixa
disperséo dos dados referentes a CV de peso vivo encontrados na literatura.
Confrontando-se os valores extremos encontrado pelos dois experimentos, nota-se
gque o presente trabalho apresentou um maior valor superior € um menor valor
inferior aos observados por Judice (2000), o que € justificavel por este trabalho
possuir maior numero de valores analisados.

Como demonstrado por sua média de CV (Tabela 9), o rendimento de gordura
abdominal é uma variavel com um comportamento diferente das demais. Excec¢éo
feita a mortalidade por suas caracteristicas ja comentadas, o rendimento de gordura
abdominal é a caracteristica que apresentou 0 maior valor de CV maximo assim
como o maior valor de CV minimo (Tabela 8).

Analisando-se a metodologia proposta por Costa et al.(2002), a Tabela 10
deve ser utilizada como referéncia pelo pesquisador para verificar se os resultados
de CV obtidos estéo, ou nédo, dentro de uma faixa esperada de valores.

Tabela 10. Faixas de classificacdo para os coeficientes de variacdo (%) das
variaveis comumente avaliadas em experimentos com frangos de corte.

Variavel Baixo Médio Alto Muito alto

Ganho de peso CVvs<1l577 1577<CV<5503 5503<CV<7,466 CV>7,466
Consumoderagdo CV<1,956 1,956<CV <4937 4,937<CV<6,428 CV>6,428

;f’;‘éflgfo CV<1306 1,306<CV<5269 5269<CV<7250 CV>7,250
Viabilidade CV<1269 1269<CV<4121 4121<CV<5547 CV>5547
Peso Vivo CV<1285 1285<CV<4485 4485<CV<6,085 CV>6085

Rendimento de CV<1034 1034<CV<2686 2686<CV<3512 CV>3512

Carca(;a
E;?:'me”to de CV<2032 2032<CV<50928 5928<CV<7876 CV>7.876
E:rrr‘]‘:?e”to de CV<1547 1547<CV<4333 4333<CV<5725 CV>5725

Rendimento de
gordura abdominal
Rendimento de
asas

Rendimento de
dorso

CV <10,160 10,160<CV <21,820 21,820<CV< 27,649 CV>27,649
Cv<1666 1,666<CV<5874 5874<CV<7,977 CV>7977

Cv<2707 2,707<CV<5893 5893<CV<7485 CV>7,485

Embora adotando metodologia ligeiramente diferente, a faixa de classificacdo
encontrada para peso vivo é proxima a estipulada por Judice (2000), mesmo com a
distribuicdo ndo normal do presente trabalho, o que confirma a consisténcia da

metodologia proposta por Costa et al. (2002). A referéncia de classificacdo de CV
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sugerida por Judice (2000) é levemente mais estreita, o que provavelmente se deve
a diferenca de nimeros de valores analisados, ja que o presente trabalho avaliou o
dobro de valores (76 vs 38) e, consequentemente, apresentou maior dispersdo dos

mesmos.

Ao se comparar as faixas de classificagdo encontradas (Tabela 10) com a
proposta por Gomes (1990), na qual valores de CV menores que 10 séao
considerados baixos, fica evidente a disparidade das informagfes. O autor ressalta
ainda que, em culturas agricolas, ensaios de laboratorio ou de casa-de-vegetagéo
sdo geralmente mais precisos e podem ter coeficientes de variacdo mais baixos,
condizendo com os achados de Amaral et al. (1997) . Vale lembrar que os CV
utilizados para a formulagcédo da Tabela 10 foram obtidos em trés revistas tidas como
referéncias em publicacdes avicolas no Brasil e, em vista disto, espera-se que o
grau de precisao dos experimentos divulgados por esses meios seja elevado.

O rendimento de carcaca se destaca como caracteristica com menor mediana
de CV (Tabela 9), o que reflete em sua faixa de classificacdo bastante estreita
(Tabela 10). Em contrapartida, o rendimento de gordura abdominal teve uma faixa
classificagdo de CV proxima ao preconizado por Gomes em 1990. Excetuando-se 0
rendimento de gordura abdominal, para as demais variaveis um CV de 8,00% é
considerado muito alto, diferentemente do preconizado pelo referido autor.

Gomes (1990) estipulou as faixas de classificacdo de CV com base em
variaveis agronbmicas, entretanto, na avicultura de corte as variacdes nao
controladas ou frutos do acaso séo relativamente menores do que as encontradas
nos experimentos agrondmicos. Isso porque se trabalha com linhagens e hibridos,
dentro de um ambiente com certo grau de controle, esperando-se assim uma alta
homogeneidade. Portanto, estas faixas preconizadas por Gomes (1990), apesar de
serem amplamente utilizadas como valores referenciais, induzem a um grande viés

nas conclusdes dos experimentos na area de avicultura de corte.
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V. CONCLUSOES

As faixas de classificagéo dos coeficientes de variagdo encontradas para as
variaveis analisadas podem ser utilizadas como referéncia para determinar a
precisdo experimental.

Os coeficientes de variagdo em estudos com frangos de corte tém
caracteristicas proprias e diferem das faixas propostas por Gomes (1990) para a
maioria das variaveis analisadas.

As faixas de classificacdo dos coeficientes de variagio mostraram-se
relativamente baixas, indicando homogeneidade das condi¢cdes experimentais.

Para as varidveis ndo avaliadas, ha necessidade de estudos futuros para

determinacao de faixas de classificacdo mais adequadas.
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Apéndice A —

Tabela 11A. Evolucdo da avicultura de corte mundial de 1930 a 2001.
ANO Peso médio Co_nverséo Idade c_ie

do frango (g) alimentar abate (dias)

1930 1.500 3,50 105
1940 1.550 3,00 98
1950 1.600 2,50 70
1960 1.600 2,25 56
1970 1.600 2,00 49
1980 1.700 2,00 49
1984 1.860 1,98 45
1989 1.940 1,98 45
1996 2.050 1,90 45
2001* 2.240 1,78 41

*Previsao
Adaptado de SALLE et al., 1998.

Apéndice B —

Principais tipos de integra¢do, segundo Campos (2000):
Horizontal — unido de produtores para produgcdo e comercializagdo de um bem
comum sob uma Unica geréncia (possibilitando maior poder de compra e de venda);
Vertical — unido de representantes de diferentes setores para uma produgao
conjunta, visando diminuicdo de custos e vantagens competitivas (por exemplo, a
unido de um incubatério com produtores de frango de corte);
Circular — € a unido de uma integracao horizontal (diferentes empresas) com uma
vertical (diferentes setores), objetivando maior garantia de mercado;
Conglomerado — unido de integracdes verticais (sistema monopolista fora da
realidade do mercado).
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Apéndice C —

Tabela 12C. Multiplicadoras e linhagens de frango de corte existentes no Brasil.
Avozeiro Linhagem Localizacao
Agroceres Arbor Acres e AgRoss Rio Claro (SP)
Agrog_en Desenv. Cobb Montenegro (RS)
Genético

Asa Alimentos Cobb Brasilia (DF)
Avipal Isa Vedette e AgRoss Porto Alegre (RS)
Cialne AgRoss Fortaleza (CE)
Cobb Vantress Brasil Cobb Sdo Jose(gg)Rlo Preto
Da Granja AgRoss Lapa (PR)

Doux Frangosul Cobb e AgRoss Motenegro (RS)
Gramado Avicola Hubbard e Label Roug Gramado (RS)
Granja Planalto CobbAvian48 e Cobb 500 Uberlandia (MG)
Granja Rezende/Sadia Hybro, Cobb e AgRoss Uberlandia (MG)
Hygen Hybro Rio Claro (SP)
Pena Branca Alimentos Cobb Itatinga (SP)
Perdigao Chester e Cobb Videira (SC)
Sadia Cobb e AgRoss Faxinal dos Guedes (SC)
Seara Cobb e Ross Seara (SC)

FONTE: Adaptado de MENDES (2005).

APENDICE D -

Tabela 13D — Gastos com importagdo de material genético e receita de exportacdes
em 2004 (em milhdes de USS$).

Item Importacao Exportacéo
Material genético 14 14
Carne de aves - 2.800
Ovos industrializados - 14

Fonte: UBA (2005)

APENDICE E -
VARIAVEIS ESTUDADAS

O presente trabalho avaliou os coeficientes de variacdo dos principais indices
zootécnicos empregados na avicultura de corte: ganho de peso, consumo de ragao,
peso vivo, conversao alimentar, mortalidade, viabilidade, rendimento de carcaca,
rendimento de peito, rendimento de pernas (coxas e sobrecoxas), rendimento de
gordura abdominal, rendimento de asas e rendimento de dorso. Estas variaveis sdo

calculadas em relagdo ao lote (ou tratamento experimental), e sdo, portanto, uma
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média obtida através da divisdo do numero total pela quantidade de aves do lote. As
frequéncias mais utilizadas para a coleta de dados s&o: no inicio e no final do
experimento, semanalmente ou diariamente.

Ganho de peso - diferenga entre peso final e peso inicial de frangos durante o
periodo estudado. Geralmente é expresso em gramas (considerando todo o
periodo), mas pode também ser expresso em g/dia.

Consumo de ragdo — mede a quantidade de racdo consumida durante o
experimento. E obtido subtraindo-se a racdo residual (restante ao final do
experimento) do total oferecido as aves. Assim como o ganho de peso, 0 consumo
de racdo também é, na maioria das vezes, calculado em relacdo ao periodo de
duracdo do experimento (expresso em gramas), mas pode ser determinado em
funcéo do numero de dias (gramas de racdo consumida por dia — g/dia).

Peso Vivo — Existem varias metodologias para o célculo do peso vivo (ou peso vivo
médio). Em experimentos, € aconselhavel a pesagem individual de 100% das aves
vivas, obtendo-se o peso vivo bruto. O peso vivo bruto dividido pelo nimero de aves
constitui o peso vivo médio (kg/ave). As aves mortas, ao serem descartadas,
também sdo pesadas mas ndo contribuem para o peso vivo, somente para a
converséo alimentar. Algumas outras formas comercialmente utilizadas para calcular
0 peso Vvivo sao a pesagem por amostragem, utilizacao de balancas automaticas no
piso do galp&o (com registros computadorizados dos pesos individuais) e calcular a
diferenca de peso entre o caminhdo vazio e carregado, dividido pelo nimero de
aves.

Converséo alimentar — a conversdo alimentar é obtida pela divisdo do consumo de
racdo pelo peso vivo. Considera-se como conversao alimentar real quando o peso
das aves mortas e peso inicial dos pintinhos também s&o considerados, sendo
portanto calculada pela razdo entre o consumo médio pelo peso vivo acrescido do
peso das aves mortas e deduzido do peso inicial dos pintinhos (FERNANDES,
2005). A conversédo alimentar representa a quantidade de alimento que o animal
precisa ingerir para ganhar uma unidade de peso. Como é obtido pela razdo de
medidas de unidades iguais (gramas de racdo/gramas de peso ou quilos de

ragcado/quilos de peso vivo), a conversao alimentar ndo possui unidade especifica.
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Mortalidade — é o nimero de 6bitos em relagdo ao total de aves, sendo expressa em
porcentagem. Cabe ilustrar uma ressalva: se em um grupo de 100 aves uma morre,
tém-se uma mortalidade de 1%, ao passo que se duas aves morrem tém-se uma
mortalidade de 2%. Essa variagdo absoluta de 1%, a primeira vista, pode n&o
representar muito mas se considerarmos em termos relativos, o segundo caso teve o
dobro de mortalidade do primeiro.

Viabilidade — é calculada como o nimero de aves sobreviventes em porcentagem do
total (FERNANDES, 2005). A viabilidade & uma varidvel que ilustra o mesmo
conceito da mortalidade, porém com valores mais baixos ja que a viabilidade pode
ser obtida da equagéo 100% - mortalidade.

Rendimentos — os rendimentos sdo calculados em porcentagem do peso vivo pré-
abate (apds o periodo de jejum). Em geral, as carcagas, sem pés, cabega, pescogo,
gordura abdominal e visceras comestiveis, sdo pesadas antes do sistema do
resfriamento (“chiller”). Os demais dados para calculo dos rendimentos citados séo

coletados sao coletados apds a desossa.



