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Classificagdo do coeficiente de variagdo em experimentos com
Macrobrachium amazonicum

O trabalho tem objetivo propor faixas de classificagdo dos Coeficientes de Variagdo (CV's) das varidveis biométricas frequentemente estudadas em experimentos com camardo amazdnico
espécie Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862). Foram coletados CV's em diversos trabalhos experimentais com a espécie publicados entre 2005 e 2016 para as varidveis: peso final
(PF), sobrevivéncia (SOB), produtividade (PROD), comprimento total (CT), conversdo alimentar (CA) e ganho de peso (GP). Kolmogorov-Smirnov, modificado por LILLIEFORS (1967) foi utilizado
para testar hipdtese de normalidade a 5%. Os dados de CV que atenderam normalidade foram utilizados para elaboragao das faixas de classificagdo com base na média ( ) e desvio padrdo
(S). Variaveis com normalidade ndo atendida, definiu-se faixas de classificagdo com base na mediana interquartilica (Md) e pseudo-sigma (PS). Os coeficientes de variagdo em estudos com
camardo amazonico tém caracteristicas peculiares e diferem das faixas propostas por Gomes (1990), tornando-as inadequadas para a maioria das varidveis analisadas. Portanto, com o
pressuposto de normalidade dos dados atendido, as faixas propostas de classificagdo de CV baseadas nas duas metodologias avaliadas sdo mais robustas, permitindo analise de dados mais
consistentes e uma maior precisdo na tomada de decisdo. Neste sentido, sugere-se utilizar as faixas de classificagdo dos coeficientes de variagdo encontradas neste trabalho para determinar
a precisdo experimental em trabalhos envolvendo a espécie.

Palavras-chave: Macrobrachium amazonicum; Faixas de classificagdo; Precisdo; Ensaios.

Classification of the coefficient of variation in experiments with
Macrobrachium amazénicum

The objective of this work is to propose classification ranges of the Coefficients of Variation (CV's) of the biometric variables frequently studied in experiments with Amazonian shrimp species
Macrobrachium amazonicum (HELLER, 1862). CV's were collected in several experimental studies with the species published between 2005 and 2016 for the variables: final weight (PF),
survival (SOB), productivity (PROD), total length (CT), feed conversion (CA) and gain of weight (GP). Kolmogorov-Smirnov, modified by LILLIEFORS (1967) was used to test the hypothesis of
normality at 5%. The CV data that met normality were used to prepare the classification ranges based on the mean (X) and standard deviation (S). For variables with unmet normality,
classification ranges were defined based on the interquartile median (Md) and pseudo-sigma (PS). The coefficients of variation in studies with Amazonian shrimp have peculiar characteristics
and differ from the ranges proposed by Gomes (1990), making them inappropriate for most of the variables analyzed. Therefore, with the assumption of normality of the data met, the
proposed CV classification ranges based on the two methodologies evaluated are more robust, allowing more consistent data analysis and greater precision in decision making. In this sense,
it is suggested to use the classification ranges of the coefficients of variation found in this work to determine the experimental precision in works involving the species.
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INTRODUGAO

A espécie Macrobrachium amazonicum é amplamente distribuida nas bacias hidrograficas da
Ameérica do Sul (VALENTI, 1985; MORAES et al., 2001). Na regido norte do Brasil a espécie é conhecida como
camarao regional do estado do Pard, camardao-da-amazoOnia e camarao canela. A espécie possui grande
indicativo para o cultivo por apresentar caracteristicas positivas como: rusticidade, comportamento pouco
agressivo, reprodugdo ao longo do ano e crescimento rapido (MACIEL, 2007; MARQUES et al., 2012). Porém,
apesar da potencialidade, ao cultivo, a espécie ainda necessita de informagGes confidveis quanto seu
desempenho zootécnico em estudos experimentais nas areas de larvicultura, nutricdo, reproducdo e
comportamento.

Em pesquisas envolvendo camardo-da-amazOnia, varidveis biométricas condicionadas a nutricdo,
dados comportamentais, zootécnicos, manejo e reproducdo sdo varidveis altamente influenciadas por
condicionantes bioldgicos, genéticos, clima e ambiente. Obter resultados experimentais confidveis com
elevado grau de precisdo, a priori torna-se necessario o conhecimento desses condicionantes nas possiveis
variacOes inerentes a espécie, tal como as varidveis a serem avaliadas e fatores que contribuem para
inflacionar o erro experimental (SAKOMURA et al., 2016).

A precisdo de um experimento é frequentemente avaliada pela dimens3ao do erro experimental,
sendo uma varia¢do sob o efeito de fatores nao controlados ou que ocorrem ao acaso (STEEL et al., 1980).
Assim ao avaliar parametros estatisticos dos experimentos é necessdrio que pesquisadores facam utilizacdo
de todas as informacdes e dados existentes de modo a garantir as conclusdes (GARCIA, 1989).

Scapim et al. (1995) ressaltam a importancia para trabalhos cientificos da existéncia de um

coeficiente voltado a avaliacdo e comparacao dos resultados. Geralmente, a variacdo dos dados

experimentais é expressa por quatro medidas de dispersdo: o erro-padrao da média (Ep), a variancia (sz),
desvio-padrao (s) e o coeficiente de variagao (CV) (AMARAL et al., 1997).

Ressalta-se que o coeficiente de variacdo, por se tratar de uma medida relativa, é mais usual.
Segundo Krishnamoorthy et al. (2014) o coeficiente de variagdo é definido como a razdo entre o desvio
padrdo e a média. Para Aerts et al. (2016), trata-se de uma medida utilizada na comparagao da dispersdo de
caracteristicas em populagdes com médias diferentes. A utilizacdo do CV na analise de experimentos torna
vidvel conclusGes sobre a precisdo experimental, porém em ensaios com baixa precisdo esta medida de
variacdo pode conduzir a conclusdes incorretas dos resultados. Segundo Kalil (1977) e Federer (1957), valores
de coeficiente de variacdo elevados podem levar a ndo rejeicdo da hipdtese nula, elevando a probabilidade
de ocorréncia do erro tipo Il.

Para Garcia (1989) o CV permite comparacdes entre variaveis de natureza distinta, fornecendo uma
ideia da precisdo e homogeneidade dos dados, sendo bastante util para avaliagdo dos resultados
experimentais. O CV permite comparar resultados de diferentes experimentos envolvendo uma mesma
variavel resposta ou espécie, permitindo quantificar a precisdo dos resultados obtidos (STEEL & TORRIE,

1980). Assim, o CV destaca-se como indicador confidvel para avaliar precisdao em processos experimentais e
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sdo obtidos a partir da analise de indicadores da precisdo dos experimentos (NESI et al., 2010).

Em pesquisas clinicas na area médica e bioldgica o CV é utilizado como indice de confiabilidade de
medicdo ou variabilidade em teste de desempenho, teste de diagndstico e ensaios laboratoriais (HECHTMAN,
2013). E uma medida relativa extremamente importante no controle de qualidade e monitoramento de
processos (HAQA et al., 2019).

Por transmitir ideia do grau de precisao, exatiddao do experimento (GOMES, 1990) e a distribui¢do do
Coeficiente de Variagdo possibilitar definir faixas de valores capazes de orientar pesquisadores sobre a
validade de seus ensaios (STORK et al. 2011), o CV é uma estatistica util na comparagdo de resultados
experimentais envolvendo varidveis de naturezas distintas e ou medidas com diferentes unidades. CV
elevado representa maior variabilidade e menor consisténcia entre as medidas, assim baixos CV indica maior
consisténcia e maior confiabilidade das medi¢ées (HECHTMAN, 2013).

Na definicdo de faixas de classificacdo para o CV sugere testar a hipotese de normalidade da
distribuicdo dos dados (AMARAL et al. 1997; JUDICE et al. 1999). Caso a hipdotese ndo seja atendida, sugere-
se utilizar o método de classificagao dos coeficientes de variagdo proposto por Costa et al. (2002), uma vez
que, pode ser aplicado independentemente da distribuicdo dos dados.

Caso a hipétese (Ho: os dados seguem uma distribuicGo normal) ndo seja atendida, o pseudo-sigma
como uma medida de dispersdo é mais resistente que o desvio padrao (s) classico (MOHALLEM et al., 2008).
Porém se Hpfor aceita, a estatistica pseudo-sigma (PS) produz uma estimativa proxima do desvio padrao (s)
(BLANXART et al., 1992).

A maioria dos trabalhos experimentais na area de pesca e aquicultura tem comparado e classificado
seus resultados por meio de CV's obtidos através da metodologia descrita por Gomes (1990). No entanto,
vale ressaltar que esta metodologia se baseou em dados de experimentos de campo com culturas agricolas
e, portanto, sua utilizacdo para espécies de camarao Macrobrachium amazonicum, pode conduzir a tomada
de decisdo tendenciosas.

Para Garcia (1989) a classificagdo proposta por Gomes (1990), em que: CV < 10% = Baixo; 10% < CV
< 20% = Médio; 20% < CV < 30% = Alto e CV > 30% = Muito alto é generalizada, pois ndo considera as
caracteristicas de cada espécie e nem o modo que esses experimentos estdo sendo desenvolvidos e
relacionados. Neste sentido, é necessario estabelecer nova classificagdo para os coeficientes de variagao,
voltados a realidade das diferentes espécies, varidveis estudadas, assim como o tipo de experimentagao aos
quais os dados se referem.

Para Snedecor et al. (1980) a espécie considerada e a variavel resposta em estudo sdo fatores
relevantes na classificagcdao dos CVs, neste sentido é necessario definir faixas de classificagdo especificas que
auxiliem os pesquisadores a decidirem sobre a validade de seus resultados experimentais.

Vale ressaltar que para a espécie de camardo Macrobrachium amazonicum, nao existe base de
referéncias especificas classificatdrias de valores de coeficiente de variacdo que identifique suas faixas como
baixa, média, alta e muito alta, para estabelecer o grau de precisdo do experimento.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo propor uma classificagdo do CV como medida de
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precisdao em experimentos com camardo da espécie, estabelecendo intervalos de classificagdo que orientem
a avaliacdo de determinadas varidveis e conduza a tomada de decisdo em experimentos envolvendo a

espécie.

MATERIAIS E METODOS

A partir do método de meta andlise, foram tabulados coeficientes de variagdo de diversos trabalhos
sobre a espécie Macrobrachium amazonicum entre 2005 a 2016 publicados no Journal of the world
aquaculture society (2007), B. Inst. Pesca, Sdo Paulo (2008), Pan-American Journal of Aquatic Sciences (2011),
Rev. Bras. Eng. Pesca (2016), Semina: Ciéncias Agrarias (2009), DissertacGes - Universidade Estadual Paulista
(2001 a 2013), DissertacGes - Universidade Federal do Parand (2013 a 2016), Teses - Universidade Estadual
Paulista (2005 a 2012) e Teses - Universidade Federal de Sdo Carlos (2013).

Os parametros avaliados envolvendo camardo-da-amazoénia, na maioria dos trabalhos consultados
foram relacionados coeficientes de variagdo para varidveis: peso final (PF), sobrevivéncia (SOB),
produtividade (PROD), comprimento total (CT), conversdo alimentar (CA) e ganho de peso (GP).

Experimentos que ndo apresentaram os valores de coeficiente de variagdo para os caracteres
estudados, foram submetidos a uma coleta das estatisticas média e desvio padrdo e posteriormente

realizado o cdlculo para obtenc¢do do CV (Equagdo 1).

CV= (1)

sl | e

Em que;

. ..
I E R £ St
S ".llzle n—1
Onde: s = desvio padrdo; X = média.

As faixas de classificagdo dos CVs foram elaboradas obedecendo a hipotese de normalidade dos
dados, de acordo com o modelo proposto por Garcia (1989) que considera: CV< (fﬂ. - Sev); médio, (fﬂ.—

Se) < CV £ (X 4 + Sa); alto, (X 4 + Se) < CV < (X 4 + 2 Sou) @ muito alto quando CV > (X 4, + 2 Sc), sendo ‘X’
a média e ‘S,’ 0 desvio padrdao dos CV's. O método de Kolmogorov-Smirnov, modificado por Lilliefors (1967),
a 5% de probabilidade foi realizado através do programa Assistat (SILVA et al., 2002) para verificar se os dados
se ajustavam a distribuicdo normal.

Para varidveis que ndo apresentaram distribuicdo normal dos dados amostrados as faixas de
classificacdo foram definidas através da metodologia descrita por Costa et al. (2002), fazendo o uso da
mediana; Md = (Q1 + Q3)/2, sendo Q1 e Q3 o primeiro e terceiro quartis respectivamente, cada um com 25%
de cada extremidade da distribuicdo dos CVs e do Pseudo-Sigma, dado por PS = IQR/1,35, onde IQR ¢ a
amplitude interquartilica e PS uma medida mais robusta que o desvio padrdo dos dados, pois representa o

desvio padrao esperado por uma distribuicao normal.
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Com objetivo de ampliar o entendimento e melhor realizar comparagdes na tabela classificatdria do
coeficiente de variagdo apresentada pelo presente trabalho, foram também disponibilizadas faixas de

classificacdo geral propostas por Gomes (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os trabalhos consultados, foram contabilizados 187 valores de coeficientes de variagdo, sendo
selecionados os CV’s das varidveis com maior frequéncia nos trabalhos, dentre elas: peso final (PF),
sobrevivéncia (SOB), produtividade (PROD), comprimento total (CT), conversdo alimentar (CA) e ganho de
peso (GP).

Foi observado que 79,30% dos dados apresentaram CV menor que 30%, havendo uma maior
concentracdo desses valores nos intervalos de 0 a 5% e 5 a 10% com 29,95% e 26,20%, respectivamente.
Apenas 6,94% dos coeficientes encontrados nos trabalhos envolvendo a espécie Macrobrachium
amazonicum foram superiores a 30% e inferiores a 50%. A ocorréncia de valores de CV superiores a 50% é

incomum nos experimentos com camarao-da-amazonia, sendo observado em apenas 3,74% das ocorréncias

(Figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo dos coeficientes de variacdo de experimentos com camardo-da-amazo6nia espécie
Macrobrachium amazonicum no Brasil.

A hipdtese de normalidade de dados, via teste de Lilliefors (Tabela 1), foi significativa a 5% apenas
para variavel conversdo alimentar. Portanto, para esta variavel (CA), aplicou-se a metodologia proposta por
Garcia (1989) para classificacao do CV, visto que a metodologia é dependente da normalidade dos dados. As
demais varidveis PF, SOB PROD, CT e GP que ndo apresentaram distribuicdo normal fez-se o uso da
metodologia proposta por Costa et al. (2002), sendo esta independente da distribuicdo dos dados.

Na literatura consultada PF e SOB foram as varidveis que apresentaram maior ocorréncias de
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coeficientes de variagdo em publicagGes com 61 e 53 vezes respectivamente, devido essas serem as duas
mais importantes variaveis analisadas ao final das produgdes carcinicolas. Para as variaveis PROD, CT, CA, GP

foram obtidos 23, 24, 14 e 12 vezes os valores de CV, respectivamente.

Tabela 1: Teste de normalidade de Lilliefors, nimero de observagdes (N) e estatisticas descritivas dos coeficientes de
variagcdo em experimentos com camarao-da-amazdénia Macrobrachium amazonicum.

Amplitude Lilliefors
Variavel Ne Menor valor% | Maior valor %

% Valor (D) | P-valor
PF 61 0,42 77,27 76,85 0,2353* | P<0,01
SOB 53 0,24 156,15 155,91 0,3199* P<0,01
PROD 23 3,44 44,38 40,94 0,1988* P< 0,05
cT 24 0,74 13,58 12,84 0,2368* P<0,01
CA 14 3,72 41,66 37,94 0,1610 ns | P>0,15
GP 12 3,84 102,32 98,48 0,2590* P< 0,05

* significativo a 5% de significancia pelo teste de Lilliefors. ns ndo significativo em nivel de 5% de significancia pelo
teste de Lilliefors. PF - peso final; SOB — sobrevivéncia; PROD — produtividade; CT — comprimento total; CA —
conversdo alimentar; GP — ganho de peso.

A maioria das variaveis apresentaram amplitude maior que 30%, com exce¢ao da varidvel CT que
obteve 12,84% de amplitude. A SOB foi a que apresentou elevada amplitude de CV na ordem de 155,91%
(Tabela 1).

A amplitude elevada apresentada pela varidvel sobrevivéncia deve-se ao fato que a espécie
Macrobrachium amazonicum apresenta elevada suscetibilidade ao manejo, transporte, qualidade da agua e
alimentacgdo, portanto mudangas ambientais podem interferir de maneira drastica e negativa no
desempenho da espécie em cativeiro.

Vale expor que alimentacdo e a nutricdo constituem-se um dos principais entraves no
desenvolvimento da carcinicultura com essas espécies de dgua doce, seja relacionado ao custo de producao,
desenvolvimento dos animais e mortalidade, pois ndo existe formulacdes de ra¢cdes balanceadas para a
carcinicultura de agua doce. Vale ressaltar que a nutricdo adequada da espécie Macrobrachium amazonicum
é preponderante para o desempenho das varidveis estudadas.

As estatisticas descritivas foram utilizadas para realizar os cdlculos das faixas de classificagdo dos
Coeficientes de Variacdo (CV) para cada varidvel estudada, conforme as metodologias propostas por Costa
et al. (2002) e Garcia (1989) (Tabela 2). As médias dos coeficientes de variacdo situaram-se entre 4,22% e
37,05%. As varidveis que apresentaram maior variabilidade foram GP, SOB e PF, com valores do desvio
padrdo de 33,03%, 22,29% e 18,54%, respectivamente. CT foi a varidvel com menor variabilidade, possuindo
desvio padrao de 3,43% (Tabela 2). Além do desvio padrao, o comprimento total (CT) apresentou os valores
estatisticos mais baixos, com excec¢do do valor minimo. Os valores da amplitude e do desvio padrdo dos
coeficientes de variacdo para as varidveis estudadas evidenciam a influéncia de inumeros fatores e
demostram o quanto a necessidade de uma classificacdo especifica para as variaveis do camardo amazonico.

Os resultados indicam que cada varidavel apresentou faixas de classificacdo de CV especificas,
divergindo da classificacdo geral proposta por Gomes (1990). Este fato reforca a hipotese que as variaveis

estudadas possuem influéncias e especificidades proprias e que necessitam de uma classificagcdo distinta.
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Tabela 2: Varidveis mais estudadas em experimentos com camardo-da-amazonia e suas respectivas estimativas do
quartil 1 (Q1), quartil 3 (Q3), amplitude Interquartilica (IQR), mediana interquartilica (Md), pseudo-sigma (PS), média
(m) e desvio padrdo dos coeficientes de variagao.

Variavel Ql Q3 IQR Md PS m s
PF 4,16 16,31 12,15 10,24 9,00 14,74 18,54
SOB 5,025 13,98 8,96 9,51 6,63 13,46 22,29
PROD 7,16 17,93 10,77 12,55 7,98 14,87 9,73
CcT 1,80 5,78 3,98 3,79 2,95 4,22 3,43
CA 14,495 30,57 16,08 22,54 11,91 21,94 10,36
GP 14,535 43,07 28,54 28,81 21,14 37,05 33,03

As variaveis ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) (Tabela 3), apresentaram os maiores
intervalos de classificagdo dos coeficientes de variacdo de experimentos com camardao-da-amazonia,
apresentando os seguintes intervalos: 7,66 a 71,09% e de 11,58 a 42,67 %, respectivamente.

A variavel comprimento total (CT) se destaca por apresentar o menor limite de faixa de classificagao,
revelando-se ser uma varidvel de grande estabilidade. Estes resultados referentes aos tamanhos dos
intervalos de classificacdo tém influéncia das medianas dos coeficientes de variagdo. Ou seja, as varidveis que
apresentarem as maiores medianas, consequentemente apresentardo as maiores faixas de classificagao.

As variaveis em estudo que mais se aproximaram da classificacdo geral proposta por Gomes (1990)
foram a produtividade (PROD) e o peso final (PF), apresentando uma grande variagdo somente nos limites
de classificagdo baixo. CVs menor ou igual a 4,57% para a varidvel PROD, resultantes de experimentos com
camardo amazonico, devem ser classificados com baixa variacdo relativa, indicador de alta precisdo
experimental, por outro lado, CVs que situarem-se entre 4,57 e 20,52% indicam média variacdo e, portanto,
de boa precisdo experimental. J& os experimentos que apresentarem CVs para PROD entre 20,52 e 28,50%
irdo indicar alta variabilidade e moderada precisdo experimental, os CVs que ultrapassarem esse limite,
apresentam variabilidade relativa muito alta e terdo baixissima precisao, indicando alta ndo homogeneidade
das condi¢Bes experimentais.

Em contrapartida, as faixas de classificagdo no estudo que mais se distanciaram da classificacao de
Gomes (1990) foram das varidaveis comprimento total (CT) e ganho de peso (GP). A elevada variagdo
apresentada pelas faixas de CV para ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) ultrapassou o observado
nos trabalhos cientificos analisados. Isso, deve-se ao fato, destas variaveis serem fortemente influenciadas
pelos niveis de proteinas utilizadas na alimentacdo, como ja mencionado. Segundo Pezzato et al. (2003)
ragdes com niveis de 35% de proteina bruta (PB) imprime melhores respostas no ganho de peso e na
conversao alimentar do M. amazonicum.

Quanto ao comprimento total, administracdo de dietas com baixos niveis de proteinas bruta tende a
comprometer o desempenho da espécie em termos de crescimento. Segundo Santos et al. (2017), juvenis de
camardo-da-amazonia alimentados com dietas de 300 e 350 g de proteina bruta apresentaram maior
comprimento total final, enquanto animais que receberam dietas com baixos niveis proteicos, entre 200 e

250 g de proteina bruta apresentaram péssimo desempenho no comprimento total final e crescimento.
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Tabela 3: Faixas de classificagao dos coeficientes de variagdo para as varidveis frequentemente estudadas em
experimentos com M. amazonicum.

Variavel Classificagdo

Baixo Médio Alto Muito alto
PF* Cv<1,233 1,233<CV<19,241 19,241<CV<28,244 CV>28,244
SOB* CV<2,867 2,867<CV<16,142 16,142<CV<22,779 CV>22,779
PROD* CVv<4,567 4,567<CV<20,522 20,522<CV<28,500 Cv>28,500
CcT* CV<0,840 0,840<CV<6,744 6,744<CV<9,696 CV>9,696
CA** Cv<11,581 11,581<CV<32,304 32,304<CV<42,665 CV>42,665
GP* CV<7,663 7,663<CV<49,948 49,948<CV<71,091 CV>71,091
GOMES (1990) *** CV<10,00 10,00 <CV< 20,00 20,00 <CVv< 30,00 CV> 30,00

*Metodologia proposta por Costa et al. (2002), **Metodologia proposta por Garcia (1989) e *** Metodologia proposta por Gomes (1990). PF-peso
final; SOB-sobrevivéncia; PROD-produtividade; CT-comprimento total; CA-conversdo alimentar; GP-ganho de peso.

Ao comparar as faixas de classificagdo em estudo com as faixas propostas por Gomes (1990), a
classificagcdo baixa pelo referido autor se aplica a CV < 10,00, ja na atual pesquisa para as variaveis PF, SOB,
PROD e GP este valor é considerado como médio, para CT o valor é considerado como muito alto. A conversao
alimentar é a Unica varidvel que classifica o valor como baixo. Este fato, conduziria pesquisadores a vieses
nas conclusGes quanto as classificagdes realizadas.

Analisando-se a metodologia proposta por Costa et al. (2002) e Garcia (1989), considerando o
pressuposto de normalidade nos dados amostrados, os resultados contidos na Tabela 3 devem ser utilizados
como referéncia em trabalhos experimentais envolvendo a espécie de camardo Macrobrachium amazonicum

na classificagdo das variaveis aqui apresentadas por meio dos resultados de CV obtidos.

CONCLUSOES

O método proposto é eficiente para definir faixas de variacdo para classificacdo da variabilidade
relativa de varidveis zootécnicas em experimentos com a espécie Macrobrachium amazonicum. As faixas de
classificagdo dos coeficientes de variacdo encontradas neste estudo, para as varidveis analisadas, podem ser
utilizadas como referéncia para determinar a precisdo experimental em trabalhos envolvendo a espécie
Macrobrachium amazonicum.

As faixas de classificagdo com base em CV sdao mais robustas e eficientes quando considerada a
peculiaridade da espécie, e, portanto, estudos que analisam espécies distintas as utilizadas por Gomes

(1990), ndo é aconselhavel o uso de sua metodologia.
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