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RESUMO

A suinocultura ¢ de grande importancia para a economia brasileira, e estd em crescente evolugao
para diminuir seu custo e aumentar sua eficiéncia na produgao. Dito isso ¢ importante destacar
a necessidade de utilizar ferramentas estatisticas para interpretar e avaliar os experimentos
realizadas com suinos. O Coeficiente de variacdo ¢ uma medida de dispersao, amplamente
empregada em trabalhos cientificos para determinar a precisdo dos experimentos. O objetivo
deste trabalho foi estabelecer e comparar faixas de distribui¢ao do coeficiente de variagao (CV)
em experimentos com suinos, para as variaveis de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar, utilizando as metodologias propostas por Garcia (1989) que relaciona a média e o
desvio padrao e também o método de Costa et al. (2002) que faz o uso da mediana e pseudo-
sigma para classificacdo dos coeficientes de variacdo, de modo a orientar o pesquisador com
relacdo a precisdo dos dados de sua pesquisa. O trabalho foi conduzido com dados coletados
de CV das varidveis de ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar, através de
referéncias bibliograficas. Foram selecionados 85 trabalhos publicados na literatura. Destes,
foram obtidas as estatisticas descritivas para cada variavel. Foi feito o grafico boxplot para
observar a distribuicdo dos valores e verificar a presenca de outliers. Foi realizada o teste
Lilliefors e plotado o grafico de qqplot, para confirmar a distribui¢do normal das varidveis. Em
seguida foram encontradas as faixas de distribui¢do dos coeficientes de variacdo segundo as
metodologias avaliadas e comparados os resultados. De acordo com os resultados, os dados da
analise tiveram a presenca de outliers que foram retirados do estudo. Foram testados quanto a
normalidade e apresentaram uma distribui¢do normal. As faixas de classificacdo dos
coeficientes de variacdo realizadas nesse trabalho propostas pelas duas metodologias
demonstraram niveis muito semelhantes e relativamente baixos, o que aponta para a
uniformidade das condi¢des experimentais. Conclui-se que as faixas de classificacdo dos
coeficientes de variacao observados nas variaveis analisadas podem servir como um ponto de
referéncia para avaliar a precisdo dos experimentos.

Palavra-chave: faixas de classificacdo; Suinocultura; Rag¢do; Ganho de peso; Conversdao
alimentar.



ABSTRACT

Pig farming is of great importance to the Brazilian economy and is increasingly evolving to
reduce costs and increase production efficiency. That said, it is important to highlight the need
to use statistical tools to interpret and evaluate experiments carried out with pigs. The
coefficient of variation is a measure of dispersion, widely used in scientific work to determine
the precision of experiments. The aim of this study was to establish and compare ranges of
distribution of the coefficient of variation (CV) in experiments with pigs, for the variables of
weight gain, feed consumption and feed conversion, using the methodologies proposed by
Garcia (1989) which relates the mean and standard deviation and also the method of Costa et
al. (2002) which makes use of the median and pseudo-sigma to classify the coefficients of
variation, in order to guide the researcher in relation to the precision of the data in their research.
The work was carried out using data collected from the CVs of the variables of weight gain,
feed consumption and feed conversion, using bibliographical references. A total of 85 studies
published in the literature were selected. From these, descriptive statistics were obtained for
each variable. A boxplot was made to observe the distribution of values and check for outliers.
The Lilliefors test was carried out and the qqplot was plotted to confirm the normal distribution
of the variables. The distribution ranges of the coefficients of variation were then found
according to the methodologies evaluated and the results compared. According to the results,
the data analysis showed the presence of outliers which were removed from the study. They
were tested for normality and showed a normal distribution. The classification ranges for the
coefficients of variation in this study proposed by the two methodologies showed very similar
and relatively low levels, which points to the uniformity of the experimental conditions. It can
be concluded that the classification ranges of the coefficients of variation observed in the
variables analyzed can serve as a reference point for assessing the precision of the experiments.

Keywords: Grading bands; Pig farming; Feed; Weight gain; Feed conversion.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Embrapa (2017), a cadeia produtiva da suinocultura envolve praticas de
alimenta¢do, melhoramento genético, perpassando pela industria de transformagdo de abate do
animal e obtém as pegas de carne, até chegar no prato dos consumidores. Em todos esses
processos sao necessarios investimentos e pesquisas para o melhoramento da cadeia produtiva,
de modo a contribuir com o aumento da produtividade e reducdo dos custos de produgdo para
produtor e a para a agroindustria.

A suinocultura, apresenta varios trabalhos cientificos que estudam variaveis importantes
na experimentacao animal para melhorar os resultados no processo produtivo. Logo, os métodos
estatisticos sdo ferramentas essenciais para analisar os dados dos experimentos, garantindo
assim maior confiabilidade nas pesquisas, que dao suporte aos pesquisadores, norteando agdes
e tomadas de decisao.

Na avaliacdo e interpretacdo dos resultados estatisticos obtidos por meio de
experimentacdo, ¢ recomendavel a exploracdo de todas as informagdes disponiveis para que o
pesquisador ao obter suas conclusdes, esteja 0 mais seguro e correto possivel. A analise de
dados se torna mais informativa quando se obtém, além da média, algumas medidas de
dispersdo ou de variabilidade (Garcia, 1989).

A avaliacdo de coeficientes de variacdo (CV), como medida de precisdao em
experimentos, tem sido realizada com relagao a diversas areas de producao. Em pesquisas de
ciéncias agrarias, a interpretagdo da analise estatistica dos dados de determinados experimentos,
gera incertezas no momento de avaliar a precisdo com que esses estudos foram conduzidos.
Para muitos pesquisadores, o valor do coeficiente de variacdo pode servir como reflexo dos
cuidados com o planejamento e conducao da pesquisa, transmitindo consequentemente maior
confiabilidade dos resultados. (Fonseca et al., 2018).

Isso destaca a importancia de analisar a distribuicdo dos valores de coeficiente de
variagdo em pesquisas com suinos pois, de acordo com Mohallem, et al. (2008), muitos
pesquisadores tém comparado seus resultados com os critérios estabelecidos por Gomes (1990)
que propde as faixas de variac¢do, que relaciona o CV com o ntimero de repeti¢cdes, mas esse
valor precisa ser calculado para cada estudo.

A metodologia de Gomes (1990), foi desenvolvida para experimentos de campo com
culturas agricolas e, portanto, ndo ¢ especifica para suinocultura, que pode possuir condi¢des

experimentais distintas. Torna-se importante observar que essa classificagdo ¢ ampla e ndo leva
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em consideracdo as especificidades da espécie em estudo, nem faz distingdo quanto a natureza
da instabilidade da resposta avaliada (Garcia, 1989; Scapim et al., 1995; Costa et al., 2002).

Para determinar limites na distribui¢do dos valores de CV, Garcia (1989) propos a
relagdo entre a média dos coeficientes de variacao e o desvio padrdo, que sdo frequentemente
utilizados para calcular intervalos de confianga e realizar testes estatisticos, auxiliando na
interpretagdo e tomada de decisdo com base nos resultados experimentais, supondo a
normalidade dos dados, para construcao de intervalos de coeficiente de variagdo. Ja Costa et al.
(2002) ao estudar dados da cultura do arroz de terras altas, introduziram um novo método de
categorizacao dos coeficientes de variacdo que € aplicavel independentemente da distribui¢ao
dos valores de CV, que se baseia na utilizagdo da mediana e do pseudo-sigma.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer e comparar faixas de distribui¢do do coeficiente
de variacdo (CV) em experimentos com suinos, para as variaveis de ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar, utilizando as metodologias propostas por Garcia (1989) que
relaciona a média e o desvio padrao e também o método de Costa et al. (2002) que faz o uso da
mediana e pseudo-sigma para classificacdo dos coeficientes de variacdo, de modo a orientar o

pesquisador com relagdo a precisdo dos dados de sua pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

21. Importincia da carne suina

Em 2022, o Relatério Anual da Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA)
concluiu que foi exportado mais de 1,120 mil toneladas de carne suina, o que representa uma
receita de 2,573 milhdes de dolares para o mercado brasileiro. Esse nimero ¢ inferior ao
registrado no mesmo periodo de 2021 que foi de 1,137 mil toneladas de carne suina exportada
(ABPA,2023).

A producao mundial de carne suina em 2022 foi de 113,775 mil toneladas, sendo que, a
China continua sendo o maior produtor de carne suina do mundo, com 55,000 mil toneladas, a
Unido Europeia, o segundo maior produtor mundial, com 22,670 mil toneladas, seguida dos
Estados Unidos, com 12,252 mil toneladas. O Brasil apresentou 45,670 milhdes de abates de
suinos em 2022, ocupando, atualmente, a 4* posi¢ao, com 4.983 mil toneladas de carne suina

produzida (ABPA, 2023).



A partir desses dados, observa-se a importancia da suinocultura para a economia
brasileira e mostra a necessidade de otimizar a produgao através de estudos e novas tecnologias.
A suinocultura brasileira ¢ uma cadeia produtiva muito avancgada, representando uma das
atividades socioecondmicas mais importantes para o pais. A criagao de suinos oferece a geragao
de milhares de empregos e exerce um papel extremamente positivo para o Produto Interno Bruto
(PIB) do setor agropecuario no Brasil, no contexto que o pais se destaca como quarta maior
produtora e exportadora (Schmidt, 2020).

Dessa forma, observa-se que o mercado consumidor esta cada vez mais preocupado e
fazendo requisitos de mudangas em relacdo a como e feito manejo alimentar, manejo sanitario,
manejo ambiental e de como e realizado o abate dos animais. Os consumidores também estao
se preocupando em acompanhar a rastreabilidade e certificagdo do animal, para identificar a
raca e linhagem que aquele animal possui, diferenca de peso e sexo e qual a idade que aquele

animal estd indo para o abate (Moura et al., 2015, p. 19).

2.2. Consumo de racio

A nutri¢do de suinos vem evoluindo constantemente, buscando acompanhar o
melhoramento genético dos animais. Suinos de genéticas mais avangadas
apresentam maior nimero de animais nascidos, maior producao de leite, maior
velocidade de ganho de peso e carcacas com maior rendimento de carne. Essa
melhora no desempenho dos animais exige uma ragdo formulada
especificamente para cada fase ou idade produtiva do animal, visando suprir
suas demandas fisiologicas por nutrientes e, com isso, permitir a maxima
expressdo do potencial genético do animal (Grings, 2021, ndo paginado).
Segundo o site da Granter (2022), quando o assunto € sobre produg@o animal, o objetivo
principal de qualquer produtor de suinos ¢ ter a certeza de que cada animal aumente seu peso e
se desenvolva em condi¢des ideais. Diante disso, ¢ essencial alimentar o suino de forma correta
em cada fase, pois € isso que vai determinar a absor¢ao de nutrientes de forma satisfatéria. E
essencial para a produtividade que ndo tenha contaminantes na ragdo que deve ser adequada,
com a granulometria eficiente, para evitar problemas de saude e selecdo da ragdo e
consequentemente maiores gastos e desperdicios. O custo também deve ser levado em conta na
hora de escolher a racdo que melhor atende aos animais e a eficacia produtiva da granja.
Conforme Orlando (2009), para conseguir garantir um ganho de peso ideal, a
alimentagdo ¢ fundamental. Soja e milho sdo essenciais nas dietas, mas torna-se necessario

fornecer também cereais alternativos, € enriquecer com minerais, vitaminas e aditivos que

melhorem o desempenho dos suinos. E importante continuar prestando atengdo ao manejo com
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os animais, dando a eles o alimento em um comedouro que seja de facil acesso e para todos os
individuos, dessa forma, evitando a competicao entre eles.

Dessa forma, existem sistemas para alimentacdo do suino que podem ser oferecidas:
primeiro se caso o custo do suino produzido se apresentar vantajoso para o produtor, a estratégia
de manejo mais recomendada consiste na oferta de alimentagdo a vontade, promovendo
significativos aumentos de peso e, consequentemente, resultando em um maior peso ao abate.
Porém quando o suino atingi um determinado peso na terminagao, ocorre um aumento na
deposicao de gordura, e continuar com a alimentacdo a vontade pode diminuir a quantidade de
carne magra. Diante disso, o elevado custo da alimentagdo, a escolha preferencial que deve ser
feita e aquela que visa focar no melhor desenvolvimento da coversdo alimentar, principalmente

na diminui¢ao do peso ao abate e na pressuposi¢do da restri¢ao alimentar (Manzke et al., 2011).

2.3. Ganho de peso

O ganho de peso diario dos suinos ¢ um indicador crucial na produgdo de carne suina.
Na suinocultura, os animais exibem padrdes distintos de consumo, desenvolvimento corporal e
crescimento dos tecidos especificos, variando conforme o gendtipo e o sexo de cada suino
(Whittemore, 1996).

As fases produtivas dos suinos apos o desmamem sdo a creche, o crescimento € a
terminagdo. Dados da Embrapa (2021) afirmam que a saida da maternidade para a creche
representa um choque para os leitdes, pois deixam a companhia da porca e, em substituicdo ao
leite materno, passam a se alimentar exclusivamente de racdo. O consumo diario de ragdo por
leitdo entre 5 e 10 kg de peso vivo ¢, em média, de 460 gramas Entre 10 e 20 kg de peso vivo
deve ser estimulado o consumo de ragdo que em média ¢ de 950 gramas por animal ao dia.

A ragdo de crescimento ¢ fornecida aos animais dos 23-25 kg até os 55 kg de vida do
animal, a quantidade a ser fornecida depende dos objetivos e da genética criada. Animais
melhorados geneticamente, com altas taxas de ganho de peso diario devem receber racao de
crescimento & vontade. E importante um cuidado especial no tipo e manejo dos comedouros
para evitar desperdicio de racdo, pois ela ¢ o item de maior pressdo sobre o custo de producao.
Ja a Ragdo terminagdo ¢ a racdo fornecida aos animais dos 55 kg de peso até o abate. O
fornecimento dessa racdo pode ser feito a vontade, controlada ou restrita. O fornecimento
controlado ou com restricao s6 devera ser usado com orientagdo técnica (Embrapa, 2021).

De acordo com a Embrapa (1998) o ganho de peso médio diario (GPMD) ¢ o ganho/dia

de peso por suino durante um periodo definido, seguindo pela equagao:
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PESO FINAL — PESO INICIAL
NUMERO DE SUINOS NO FINAL X NUMERO TOTAL DE DIAS NO PERIODO

GPMD =

Nessa equagdo, o "Peso Inicial" representa o peso do suino no inicio de um determinado
periodo (como uma fase de crescimento) e o "Peso Final" ¢ o peso no final desse periodo. O
"Numero de Dias" ¢ a duracao do periodo. O resultado € o ganho de peso médio diario.

Sem duvida, fatores como o peso do animal vivo ou peso da carcaga, exercem uma forte
influéncia sobre as caracteristicas tecnoldgicas da carne, principalmente, sobre os niveis de
gordura intramuscular (Wood et al., 1990). O consumo de ragdo e o ganho de peso, sdo fatores
significativos para a conversdo alimentar que reflete no produto, dessa forma, uma analise

minuciosa dessas variaveis pode melhorar a eficiéncia da produgao.

2.4. Conversao alimentar

A conversdo alimentar, definida como a necessidade alimentar por unidade de ganho de
peso, ainda ¢ a medida de eficiéncia mais utilizada na producdo de suinos para o abate. Porque
os custos com alimentagcdo representam a maior parte do custo total de producdo suina,
pequenos incrementos na conversao alimentar podem ter um impacto importante na
rentabilidade de uma operacdo. A conversdo alimentar tem sido usada como a principal
referéncia para avaliar grandes sistemas de producao (Losinger, 1998).

A equacdo basica para calcular a conversao alimentar (CA) ¢ a seguinte:

A= Quantidade total de ra¢do consumida

C

Ganho de peso

Conforme Souza (2003) afirmou consumo de racdo do animal na fase que ele esta
(creche, crescimento, terminacao), dividido pelo ganho de peso nessa mesma fase, pode ser
definido em Conversdo Alimentar (CA). Dessa forma, A avaliagdo do processo ¢ realizada
considerando a quantidade de racdo necessaria para gerar 1kg de peso vivo. Portanto, se o indice
de conversao alimentar (CA) aumenta, indica que houve uma piora no desempenho, pois mais
ragdo foi consumida sem uma conversao eficiente.

Para ABCS (2019), ocorreu uma diminui¢ao da conversdo alimentar (CA), indo de 2,5
para numeros menores a 2,3 nos ultimos anos. Parte dessa redugdo esta relacionada a selecao

genética aprimorada, mas diversos outros elementos impactam diretamente a CA como taxa de
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desperdicio, temperatura ¢ umidade do ambiente, niveis nutricionais por fase e formas de

alimentagdo, permitindo que os animais expressem mais ou menos seu potencial genético.

2.5. Compreensao do coeficiente de variacao

O Coeficiente de Variacao (CV), como medida de dispersdo, destaca-se pela sua
capacidade de permitir a comparagao de resultados em diferentes estudos que abordam a mesma
variavel de resposta. Isso possibilita a quantificacdo da precisio das pesquisas (Kalil, 1977). De

acordo com Triola (1999), o CV pode ser calculado:

Em que: s € o desvio padrdo e X ¢ a média geral do experimento

Em experimentos agricolas, o método de classifica¢do do CV mais utilizado ¢ o sugerido
por Gomes (2009). De acordo com esta metodologia coeficientes de variacdo baixos sdo
definidos com valores inferiores a 10%, coeficientes médios sdo definidos entre valores de 10%
a 20%, altos entre 20% e 30% e muito altos acima de 30%. O problema de utilizar essa
classificagdo ndo consiste apenas em generalizar todos os experimentos como se fossem
agricolas, mas sim generalizar todas as variaveis e tipos de experimentacao aos quais os dados
se referem. (Fonseca et al. 2018).

Segundo Garcia (1989), sob condi¢des equivalentes, um experimento com um CV
menor ¢ considerado mais preciso. Por isso, alguns pesquisadores propuseram a distribui¢cao do
coeficiente de variacdo das varidveis respostas, por diferentes metodologias de faixas de
classificagdo. Costa et al. (2002) salientaram que a avalia¢ao de coeficientes de variagao, como
medida de precisdo em experimentos, tem sido realizada com relag@o a diversas pesquisas de
ciéncias agrarias como alguns trabalhos propondo métodos para obtengdo de faixas de
classificacdo de coeficientes de variagdo (Estefanel ef al., 1987; Garcia, 1989; Amaral et al.,

1997; Campos, 1984; Pimentel-Gomes, 1985; Scapim et al., 1995; Judice et al., 1999).
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2.6. Metodologias utilizadas para classificacio do coeficiente de variaciao

Para determinar limites na distribui¢ao dos valores de CV, Garcia (1989), trabalhando com
experimentos na area de ciéncias florestais, propde utilizar a relacdo entre a média e o desvio
padrdo dos valores de CV de diversos experimentos, envolvendo as mesmas varidveis de
diametro, altura, volume cilindrico, sobrevivéncia e porcentagem das falhas das espécies do
género Pinus e Eucalyptus. Estudos semelhantes foram feitos por Clemente e Muniz (1998) e
Ambrosano e Schammas (1994) com forrageiras, por Scapim, Carvalho e Cruz (1995) com a
cultura do milho, por Amaral, Muniz e Souza (1997) na experimentagdo com citros (Judice et
al.,1999)

Entretanto, Costa et al. (2002), ao trabalharem com dados da cultura do arroz de terras
altas, apresentaram um novo método de classificagao dos coeficientes de variagao que pode ser
aplicado independentemente da distribuicao dos valores de CV. Este método baseou-se no uso
da mediana (Md) e do pseudo-sigma (PS), medidas, segundo Costa et al. (2002), mais
resistentes que a média e o desvio-padrao (Mohallem et al., 2008)

O método foi utilizado em variados trabalhos para ser uma medida de precisao
utilizando como critério de comparacao o método de Gomes (1990). Como fizeram Mohallem
et al. (2008) na avaliagdo de coeficiente de variagdo como medida de precisdo em experimentos
com frango de corte, e na pesquisa realizada por Fonseca et al. (2018) utilizando a classificacao
de coeficientes de variagdo em experimentos suinicolas, com a proposta de estabelecer os
intervalos de CV de cada variavel estudada.

Na suinocultura, foram realizados trabalhos como o de Judice et al. (1999), que estudou
a distribuicao dos valores de coeficiente de variacdo nos experimentos com suinos utilizando a
metodologia de faixas de classificagdo propostas por Garcia (1989); e o trabalho feito por
Fonseca et al. (2018) que estabeleceu as faixas de classificacdo para as variaveis em suinos

industriais de acordo com o método Costa et al. (2002).

3. METODOLOGIA

Os dados utilizados nesse estudo foram coletados em revisdo bibliografica realizada em
artigos, resumos publicados em anais de congresso, teses e dissertagdes que abordam
coeficiente de variagdo em producdo de suinos. Foram coletados no presente estudo 85

trabalhos entre os anos de 1999 e 2016. As buscas partiram de plataformas eletronicas, como o
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Portal da CAPES, a Scientific Eletronic Library Online (Scielo) e o Google académico. Foram
coletados dados de CV das seguintes varidveis: ganho de peso, consumo de ra¢do e conversao
alimentar.

Foram obtidas as estimativas de estatisticas descritivas de média, minimo, maximo,
desvio padrdo, mediana, nimero de artigos, primeiro quartil, terceiro quartil, amplitude
interqualitica, pseudo-sigma, amplitude e coeficiente de variagdo. Foram elaborados também o
grafico de Box-Plot de cada caracteristica avaliada. “O boxplot ¢ um recurso grafico usado
regularmente na pesquisa cientifica para sumarizar e analisar dados quantitativos” (Valladares
neto et al., 2017, p. 1). Tem por objetivo descrever didaticamente a estrutura dos dados. Exibe
medidas de tendéncia central (mediana), de dispersdo (quartis), forma de distribuicdo ou
simetria da amostra (valores pontuais minimo e maximo) e valores atipicos (outliers). Entre as
suas aplicagdes incluem analise exploratéria dos dados, detecgao de outliers (vao aparecer em
formato de circulo no box plot) e comparacao entre grupos. (Valladares Neto, et al. 2017).

Eventualmente, em uma massa de dados ha valores que foram coletados em condigdes
anormais (falha do equipamento, queda da energia, erro do operador, erro de leitura, erro de
digitacdo etc.). Esses valores, principalmente quando estdo muito afastados dos demais (para
mais ou para menos), infelizmente podem afetar de forma substancial o resultado das analises
estatisticas. Sdo chamadas observagdes discrepantes ou outliers. Assim sendo, ¢ util que
tenhamos disponivel um critério de detec¢ao de observagdes discrepantes. Uma vez detectada
a presenca destas, podera ser tomada a decisdo de repetir aquele experimento, ou meramente
expurgar aquele dado da amostra (ou mesmo manté-lo, se for encontrada uma explicagdo
plausivel para aquela discrepancia) (Lippe, 2015).

Para verificar os pressupostos de normalidade, foi feito o grafico de qqgplot e utilizado o
teste de Lilliefors. O grafico de qqplot ¢ utilizado para se avaliar a aderéncia da distribui¢ao
amostral a alguma distribui¢do teodrica, plotando-se, num grafico de dispersdo, os quantis da
distribuicao amostral versus os quantis da distribui¢do tedrica. A normalidade dos dados esta
relacionada com a linearidade do grafico, quanto mais linear for os pontos no grafico, mais
proximos da normalidade estdo os dados. A normalidade dos dados ¢ importante ser verificada
pois o critério proposto por Garcia (1989) exige que os dados apresentem distribui¢ao
aproximadamente normal.

As faixas de classificagao dos coeficientes de variagdo foram baseadas nos trabalhos

desenvolvidos por Garcia (1989) e por Costa et al. (2002), da seguinte forma:
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Tabela 1 - Faixas de classificacdo do Coeficiente de Varia¢ao (CV)

Faixas de classificagdo Garcia (1989) Costa et al. (2002)
Baixo CV<(m - 1DP) CV <(Md-PS)
Meédio (m-1DP) <CV< (m + 1DP) (Md-PS) <CV < (Md + PS)
Alto (m+1DP) <CV < (m + 2DP) (Md+PS) < CV < (Md + 2PS)
Muito alto CV> (m + 2DP) CV > (Md + 2PS)

Fonte: Garcia (1989) e Costa et al. (2002)

Em que: m é amédia dos CV, e DP ¢ o desvio padrao da média. Md = (Q1 + Q3) /2 ¢ a mediana
dos coeficientes de variagdo. O primeiro quartil (Q1) é o valor que divide os 25% inferiores de
um conjunto de dados ordenados, enquanto o terceiro quartil (Q3) divide os 25% superiores.
Juntos, 0 Q1 e Q3, alinhados com a mediana, auxiliam a descrever a dispersdao dos dados em
um conjunto. O pseudo-sigma (PS = IQR/1,35), seria o desvio padrdo que uma distribui¢ao
normal precisaria ter a fim de produzir a mesma amplitude interqualitica como os dados
utilizados, sendo a amplitude interquartilica (IQR = Q3 - Q1), que ¢ uma medida resistente (ndo
¢ influenciada por outliers) que indica o quanto os dados estao distanciados da mediana (Costa
et al.,2002).

Todas as analises e graficos foram realizadas no Software R 4.3.1 (R Core Team, 2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das estatisticas descritivas obtidas a partir dos

valores de CV encontrados na literatura, e analisados no software R.
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Tabela 2 - Estatistica descritiva dos coeficientes de variacao das variaveis avaliadas com

outliers

e . ) . Ccv
Variaveis N Min Maix Média DP Md Amp (%)

(1]
Ganho depeso 83 0,68 18,97 8,62 3,51 8,46 18,29 40,71
Consumode g3 53 1908 748  2.65 7 18,85 35,42

ragao
Conversdo ¢ 135 1720 695 3,15 6,88 1587 4532
alimentar

Fonte: autoria propria
Variaveis: N: nimero de experimentos; Min: minimo; Max.: maximo; média; DP: desvio padrio; Md: mediana;

Amp: amplitude; CV: coeficiente de variagdo.

Foram coletados 85 artigos, desses, 83 tinham informacgdes sobre o CV das variaveis de
ganho de peso e consumo de ragdo, e 80 de conversdo alimentar. Ao comparar a média e a
mediana observa-se valores extremamente proximos entre elas, o que indica uma aderéncia a
distribui¢do normal. A amplitude ¢ calculada pela subtragao entre o maior (max.) valor e menor
(min.) dos dados. A amplitude tem o inconveniente de s6 levar em conta os dois valores
extremos da série, descuidando do conjunto de valores intermedidrios, 0 que quase sempre
invalida a idoneidade do resultado. Ela ¢ apenas uma indicag¢do aproximada da dispersao ou da
variabilidade. Quanto maior a amplitude, maior a dispersdo ou variabilidade dos valores da
variavel (Silva, Fernandes e Almeida, 2015).

Como medida de dispersdo, a principal qualidade do CV ¢ a capacidade de comparar
resultados de diferentes trabalhos que envolvem a mesma variavel-resposta, permitindo
quantificar a precisdo das pesquisas (Kalil, 1977; Garcia, 1989). Garcia (1989) observou que
em igualdade de condicdes, ¢ mais preciso o experimento com menor coeficiente de variagao.
O CV encontrado para a variavel ganho de peso foi de 40,71%, de consumo 35,42% e de
conversao alimentar 45,42%. Baseado nessa estatistica podemos observar que a varidvel de
conversao alimentar foi a de maior variabilidade, devido a maior quantidade de outliers, € o
ganho de peso também apresentou alta dispersdo o que ¢ observado na figura 1 no grafico de
box-plot, onde se visualiza a distribui¢ao dos valores e os outliers.

Na Figura 1 € apresentado o Grafico Box-Plot das varidveis de ganho de peso, consumo
de racao e conversdo alimentar. Pode-se perceber que para todas as varidveis existem a presenca
de outliers que ocorreram devido a artigos em que os animais sdo condicionados a dietas

especificas sob estresse por calor e outros que apresentaram variacdo da dieta e segregacdo
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sanitaria, causando essa diferencia¢do nos valores obtidos no CV. Dessa forma, tomou-se a

decisdo de retirar os artigos que continham outliers, assim, as analises foram feitas novamente.

Figura 1 - Grafico de Box-Plot dos coeficientes de variagdo das caracteristicas ganho de peso,
consumo de ragdo e conversao alimentar com outliers, que sdo esses pequenos circulos
mostrados no grafico
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Fonte: Autoria propria

A tabela 3, apresenta os dados da estatistica descritiva dos artigos coletados apos a
retirada dos dados considerados como outliers. Sdo 77 variaveis de ganho de peso e consumo
de ragdo, e 74 de conversao alimentar. Com a retirada dos outliers observar-se um CV menor
nas variaveis de ganho de peso, consumo de racdo e conversdao alimentar com valores
respectivamente de 36,49%, 27,97% e 35,45% (tabela 3).

Quando comparada as descritivas das tabelas 2 e 3, o ganho de peso apresentou maior
variabilidade comparado com o consumo de racdo e a conversao alimentar, como visualizado
pela figura 2. A média e a mediana ao serem comparadas (tabela 3), observa-se valores
extremamente proximos entre elas o que indica uma simetria em todas as variaveis analisadas.
O desvio padrao e o pseudo sigma, apresentam valores bem proximos devido a distribui¢ao

aproximadamente normal, j& que o pseudo sigma produz uma estimativa do desvio padrao.
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Tabela 3 - Estatisticas descritivas dos coeficientes de variacao das variaveis avaliadas sem os

outliers
. . . cv
Variaveis N Min Max Meédia DP 1Q Md 3Q IQR PS Amp (%)
(1]
Ganho de
beso 77 0,68 1558 833 304 619 813 10,08 3,89 288 149 3649
Consumo .o » s 1900 747 209 620 7 885 265 196 945 2797
de ragdo
CONV- gy 48 1136 647 230 469 660 7,83 314 232 987 3554
alimentar

Fonte: autoria propria.

Variaveis: N: numero de experimentos; Min: minimo; Max.: méximo; Média; DP: desvio padrao; 1Q:
primeiro quadrante; Md: mediana; 3Q: Terceiro quadrante; IQR: amplitude interqualrtilica; PS:

Pseudo-sigma; Amp: amplitude; CV: coeficiente de variacao.

Além das medidas descritivas bdsicas, na tabela 3 estdo apresentadas também as
medidas 1Q, 3Q, IQR. Essas medidas serdo necessarias para a realizar os calculos da mediana
e pseudo sigma para construgao das faixas de variagdo do CV. O primeiro quartil (Q1) ¢ um
valor tal que 75% dos dados ficam acima dele, e apenas 25% abaixo, e o terceiro quartil ¢ o
valor tal que 25% dos dados ficam acima, e 75% abaixo, como mostra nas figuras dos box plot.
A IQR e a amplitude interqualitica ¢ a amplitude de valores que abrange os dados centrais
(50%) das observagdes (diferenca entre o terceiro € o primeiro quartil) nao ¢ influenciada pela

presenca de outliers.
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Figura 2 - Gréfico de Box-Plot dos coeficientes de variacdo das caracteristicas de ganho de
peso, consumo de racao e conversdo alimentar, apds a retirada dos outliers
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Fonte: autoria propria

Apos a retirada dos outliers a analise dos dados foi dada sequéncia testando os dados
quanto a normalidade, por meio de avaliagdo grafica de quantil-quantil (qqplot) e por testes
estatisticos (teste de llierforts). Nas figuras 3, 4 € 5 estdo apresentados os graficos qqplot das
variaveis de ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar respectivamente. Na tabela
4 est4 apresentado o teste de normalidade. A partir dos graficos pode se observar a linearidade

dos dados sobre a reta, o que indica uma distribuicao normal.

Figura 3 - QQ PLOT CV do ganho de peso
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Fonte: autoria propria
Figura 4 - QQ PLOT CV do consumo de racao

QQ-plot normal cv do consumo de racao
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Figura § - QQ PLOT CV da conversao alimentar
QQ-plot normal cv da converséao alimentar
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Fonte: autoria propria

Tabela 4 - Teste de normalidade de Lilliefors das variaveis estudadas nos experimentos

publicados sobre suinos.

Variaveis Lilliefors
Ganho de peso 0.6837
Consumo de ragao 0.07305
Conversao alimentar 0.3776

Fonte: autoria propria.

Pela tabela 4 pode-se confirmar a hipétese de normalidade (p > 0,05) visualizada nos

graficos de qgplot (figuras 3, 4 e 5). Quando a suposi¢@o de normalidade ¢ aceita, a interpretacao

de medidas descritivas tais como de medias aritméticas simples sdo mais acuradas. No entanto

Pino (2014) afirma que de modo geral, a ndo normalidade ndo conduz a erros muito sérios na

interpretagdo de médias simples, embora deva ser assinalado que a média é mais sensivel a

outliers do que a mediana.

As faixas de coeficientes de variagao foram obtidas de acordo com as propostas de

Garcia (1989) e Gomes (2002), como pode ser observado nas tabelas 5 e 6 respectivamente.

Tabela 5 - Faixas de classificacdo de coeficiente de variacao de acordo com a metodologia de

Garcia (1989)

Resposta medida

Faixas de variagao (%)

Baixo Médio Alto Muito alto

Ganho de peso CV <5,29 5,29<CV<l11,37 11,37<CV<14,41 CV>1441
Consumo de racao CV<5,38 5,38<CV<9,56 9,56<CV<11,65 CV>11,65
Conversao alimentar Cv<4,17 4,17<CV=<8,77 8,77<CV<11,07  CV>11,07

Fonte: autoria propria
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Tabela 6 - Faixas de classificacdo de coeficiente de variagdo de acordo com a metodologia de
Costa et al (2002)

. Faixas de variagao (%)
Resposta medida
Baixo Médio Alto Muito alto
Ganho de peso CV<5,25 5,25<CV<11,01 11,01<CV<13,89 CV>13,89
Consumo de ragao CV<5,04 5,04<CV<8,96 8,96<CV<10,92 Cv>10,92
Conversdo alimentar CV<4,.28 4,28<CV<8,92 8,92<CV<l11,24 Cv>11,24

Fonte: autoria propria

Ao compararmos as faixas de classificacdo das metodologias de Garcia (1989) da tabela
4 com a de Costa et al. (2002) da tabela 5, é evidente a semelhanga dos valores obtidos pelas
metodologias testadas sobre os valores de Coeficiente de Variagdo (CV), para todas as respostas
medidas. Essa similaridade ocorreu devido os valores proximos da média e mediana, e também
da proximidade do desvio padrdo e pseudo sigma que s3o usados para calcular as faixas de
classificagdo dos CV. Pode-se perceber que a classificacdo de Garcia (1989) e Costa et al.
(2002) encontradas neste trabalho ao ser comparada com a metodologia de Gomes (1989), que
¢ uma metodologia de referéncia experimental, leva a respostas divergentes, exceto na faixa de
variacdo considerada baixa, pois as faixas encontradas no presente estudo se encaixam nessa
faixa. O limite superior da categoria muito alta das tabelas 4 ¢ 14%, para a tabela 5 € 13% para
peso entrando na categoria média segundo Gomes (1989), o que demonstra a necessidade de
faixas de classificacdo para suinos.

Ao realizar uma comparagdo do trabalho feito por Judice et al. (1999) que também
utilizou a metodologia proposta por Garcia (1989) e o presente estudo, sobre as faixas de
classificag¢@o das variaveis de ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de ra¢do, nota-se
semelhanca dos valores apenas na faixa de classificacdo baixa. Judice et al. (1999) obteve na
categoria baixa valores de faixas < 6,08%, <3,78% e <4,65% para as variaveis de ganho de
peso, consumo de ra¢do e conversao alimentar respectivamente. Para as mesmas variaveis na
categoria muito alta apresentaram os valores de ganho de peso > 30,52%, consumo de ragao >
19,43% e conversdo alimentar > 34,10%. Essa diferenga pode ser explicada ao ano em que o
artigo foi publicado, tendo em vista, a evolucao das granjas, melhoramento genético dos suinos
e a busca por uma alimentagao de precisao.

O trabalho feito por Fonseca ef al. (2018) utilizou a classificacdo realizada por Costa et
al. (2002), usando a mediana e o pseudo-sigma para encontrar as faixas de classificacdo. As

faixas encontradas na categoria baixa foram préximas com o encontrado nesse estudo com a
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mesma faixa de classificagdo utilizando a metodologia de Costa et al. (2002). As variaveis
apresentaram os valores de < 3,64% para conversdo alimentar, < 7,27% para o consumo de
racdo e < 3,05% para ganho de peso. Dessa forma, tanto o trabalho realizado por Fonseca ef al
(2018) e o realizado nesse trabalho atenderam a classificagao proposta por Gomes (1989) para
a classificacdo baixa. Entretanto, a faixa de classificagdo muito alta do trabalho realizado por
Fonseca et al. (2018) que utilizou apenas suinos industriais no seu experimento ndo apresentou
valores que se encaixavam na metodologia de Gomes (1989) como ocorreu no presente estudo,
porém os valores foram mais altos quando comparados a esse trabalho que foi realizado com
suinos, mas sem distinguir caracteristicas de fase de recria e terminagao, idade, peso e sexo.
Apenas a classificagdo considerada baixa para todas a variaveis apresentou proximidade
a faixa preconizada por Gomes (1990) por apresentarem valores menores que 10%. Isso se deve
ao fato que na suinocultura se trabalha com linhagens e hibridos em um ambiente com um grau
de controle razoavel, o que leva a uma expectativa de alta homogeneidade, diferente do que
acontece pela analise de Gomes (1989), em que sua metodologia ndo faz diferenciagdo a
natureza das variaveis observadas e nem leva em consideracdo suas particularidades, o que
salienta a importancia de estabelecer classificacdo de CV especificas para cada variavel

resposta. (Fonseca et al., 2018).
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5. CONCLUSAO

As faixas de classificacdo dos coeficientes de variacao observados nas variaveis
analisadas podem servir como um ponto de referéncia para avaliar a precisao dos experimentos.
As faixas de classifica¢ao dos coeficientes de variagdo realizadas nesse trabalho propostas pelas
duas metodologias demonstraram niveis muito semelhantes e relativamente baixos, o que

aponta para a uniformidade das condigdes experimentais.
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