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RESUMO

A cana-de-acUcar € uma graminea de alto poder produtivo que movimenta 2% do PIB
e é um dos pilares da economia brasileira, gerando a partir da sacarose a producao
de acucar e alcool. A realizacdo de experimentos com cana-de-acucar é crucial para
se obter informacdes que auxiliem no aumento da produtividade e na qualidade da
matéria-prima. Contudo, experimentos realizados de maneira incorreta podem
comprometer a precisédo dos resultados, o que pode acarretar conclusdesequivocadas
e consequentemente comprometer o manejo da cultura. O presente trabalho teve
como objetivo recomendar uma tabela de classificacédo de coeficiente devariacao (CV),
utilizando os métodos propostos por Garcia, Judice, Costa e Pimentel-Gomes, a fim
de levantar informacdes relevantes para contribuir com a melhor qualidade e preciséo
dos experimentos realizados. Para isso, os valores de CV foramcoletados da literatura
cientifica e foram realizados testes estatisticos para verificar anormalidade, aderéncia
e heterogeneidade dos dados, permitindo assim, definir o melhor método de
classificacdo para cada variavel estudada. Os resultados mostraram que os dados
estudados néo se enquadraram na faixa de classificacdo deCV proposta por Pimentel-
Gomes, contudo para os dados que apresentaram distribuicdo normal os métodos de
Garcia, Judice et al. e Costa et al. foram os mais adequados. Ja para os dados que

apresentaram distribuicdo ndo normal, recomendou-se o método de Costa et al.

Palavras-chave: Produtividade; Classificagdo da Variagdo; Saccharum sp



ABSTRACT

Sugarcane is a highly productive grass that moves 2% of PIB and is one of the pillars
of the Brazilian economy, generating sugar and alcohol from sucrose. The
performance of experiments with sugarcane is crucial to obtain information that assists
to increase productivity and the quality of the raw material. However, experiments
performed incorrectly can compromise the accuracy of the results, which can lead to
wrong conclusions and consequently compromise the management of the culture. The
present study aimed to recommend a coefficient of variation (CV) classification table
using the methods proposed by Garcia, Judice, Costa, and Pimentel-Gomes, to gather
relevant information to contribute to the best quality and precision of the experiments
performed. For this, the CV values were collected from the scientific literature and
statistical tests were performed to verify the normality, adherence, and heterogeneity
of the data, thus allowing to define the best classification method for each variable
studied. The results showed that the data studied did not fit into the range of CV
classification proposed by Pimentel-Gomes, however for the data that presented
normal distribution, the methods of Garcia, Judice et al., and Costa et al. were the most
appropriate. As for the data that showed a non-normal distribution, the method by

Costa et al.

Key words: Productivity; Variation classification; Saccharum sp
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acUcar representa a maior cultura colhida do mundo em quantidade
de producdo (FAOSTAT, 2020), destacando-se entre os cultivos da familia Poaceae
L., como milho, trigo, arroz, sorgo e forrageiras. De acordo com o USDA (2021), a
safra mundial 20/21 de cana-de-acucar foi de 179,9 milhGes de toneladas, sendo o
Brasil responsavel por 22% deste volume. O pais se destaca como maior produtor
mundial, produzindo 654,5 milhdes de toneladas na safra 20/21, o que resultou em
41,2 milhdes de toneladas de acucar e 29,7 bilhGes de litros de etanol. Paises como
india, China, Tailandia, Paquistdo e México sd0 os outros cinco maiores produtores
depois do Brasil (CONAB, 2021a).

O Brasil possui alta eficiéncia no setor sucroenergético, onde a industria
canavieira vem apresentando crescimentos significativos ao longo dos anos (NEVES,
2014). O estado de Sao Paulo € o lider da producéo nacional, com 54,1% do volume
de cana colhido na safra 2020/21, resultando 63,2% do acUcar (26 milhdes de
toneladas) e 48,4% de etanol (14,3 bilh&es de litros) no mesmo periodo, com mais de
150 usinas instaladas (FAOSTAT, 2020). Contudo, em funcéo dos eventos climaticos
gue ocorreram na regido centro-sul do Brasil em 2021, a estimativa da area plantada
para safra 2021/22 é de 8,2 milhdes de hectares, 0 que representa um decréscimo de
4,3% em relagdo a safra 2020/21 (CONAB, 2021b).

Além de instabilidade climética, a producdo de cana-de-agucar enfrenta outros
obstaculos que comprometem diretamente a produtividade, sendo eles: ataque de
pragas como a Broca-da-cana (Diatraea saccharalis), Cigarrinhas das raizes
(Mahanarva fimbriolata) e Bicudo da cana-de-acglcar (Sphenophurus levis); falta de
conhecimento para uso de maturadores; baixo uso da biotecnologia (quando
comparada as outras culturas); falta de aderéncia na aplicacdo dos insumos agricolas;
baixa eficiéncia no plantio e na colheita mecanizada, causando danos a soqueira e a
perda da matéria-prima; entre outros (MOORE et al., 2017).

Neste cenario, a realizacdo de experimentos com cana-de-agucar € crucial
para se obter informacdes que auxiliem no aumento da produtividade e na qualidade
da matéria-prima. Contudo, € importante que 0s experimentos sejam planejados e
executados de forma adequada para se obter resultados precisos, que de fato possam
servir como base para a aplicacdo de novos processos no campo e nas industrias,

bem como auxiliar em pesquisas futuras (CRUZ et al., 2012).
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Experimentos realizados de maneira incorreta podem comprometer a precisao
dos resultados, o que pode acarretar conclusées equivocadas e consequentemente
manejo incorreto da cultura. Para medir a precisdo de um experimento existem
métodos estatisticos para analise de dispersao de dados que ajudam a avaliar se um
experimento foi conduzido corretamente e apresenta resultados confiaveis. Uma das
ferramentas de avaliagcdo € o coeficiente de variacdo (CV), que é uma forma de
comparar estatisticamente os valores obtidos e expressar a variabilidade dos dados,
excluindo a influéncia da ordem de grandeza da varidvel estudada (PIMENTEL-
GOMES, 2009).

Pimentel-Gomes (2009) propuseram faixas de classificacdo para o CV,
podendo este ser “Baixo”, “Médio”, “Alto” e “Muito Alto”. Porém, as faixas propostas
pelos autores sdo gerais, por tanto ndo devem ser destinadas a todos os tipos de
experimentos, principalmente por ndo levarem em consideracdo as variaveis em
estudo. Ja os métodos desenvolvidos por Garcia (1989), Judice et al. (1999) e Costa
et al. (2002) visam a formulacdo de novas faixas que levam em consideracao 0s
possiveis fatores que podem ocasionar os valores discrepantes dos experimentos,
como por exemplo, o delineamento experimental, a cultura utilizada, idade de
avaliacao, numero de repeticdes, tratamento, entre outros.

Existe uma série de testes estatisticos que podem auxiliar as pesquisas. A
realizacdo do teste de normalidade é muito importante, sendo que a distribuicdo
normal € uma condicdo essencial para analise por varios métodos, como as
estatisticas paramétricas. Quando a suposicdo de normalidade é invalidada, devem
ser utilizados os testes nao-paramétricos, visto que se for utilizada a técnica
paramétrica, a interpretacdo e as inferéncias podem nédo ser seguras ou adequadas
(LOPES et al., 2021).

O Teste de Qui-quadrado e o Teste Exato de Fisher podem ser utilizados para
avaliar, por exemplo, a aderéncia e heterogeneidade dos resultados de um ou mais
experimentos. O teste de Aderéncia € importante para verificar a adequabilidade de
um modelo probabilistico a um conjunto de dados observados, enquanto o teste de
Heterogeneidade testa se amostras diferentes em uma série de experimentos
semelhantes sdo homogéneas ou ndo (BEIGUELMAN, 1996).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo recomendar uma tabela
de classificacdo de CV utilizando os métodos propostos por Garcia (1989), Judice et

al. (1999), Costa et al. (2002) e Pimentel-Gomes (2009), com experimentos voltados
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a produtividade da cultura da cana-de-acucar, a fim de levantar informacdes
relevantes para contribuir com a melhor qualidade e precisdo dos experimentos

realizados.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acgucar

A cana-de-acucar (Saccharum sp), consiste em um grupo de gramineas
perenes altas, formado por espécies do género Saccharum, nativas das regibes
tropicais do sul da Asia (FAO, 2009). Ao todo foram catalogadas dez espécies ou
subgéneros, sendo os mais comuns S. officinarum, S. spontaneum, S. sinense, S.
barbera, S. robustum. A partir do século XVIIl ocorreram varios intercruzamentos entre
espécies no mundo todo, assim a denominacao Saccharum sp. € a mais utilizada para
designar a cana-de-agUcar, pois atualmente, tanto espécies mesticas quanto
cultivares comerciais sé@o hibridos complexos (USDA, 2010).

As plantas de cana-de-acucar variam de dois a seis metros de comprimento,
possuem bainha vascular com nos e entrends bem definidos, formando caules
robustos, fibrosos, articulados, ricos em sacarose (MOORE et al., 2017). A sacarose,
extraida e purificada em usinas, é utilizada como matéria-prima na industria de
alimentos ou fermentada para producéo de etanol. A demanda mundial de acUcar é o
principal condutor do cultivo de cana. A planta é responséavel por 80% de todo agucar
consumido no mundo, sendo o restante obtido a partir da beterraba, principalmente
em paises da Europa (PARSAEE et al., 2019).

A cana-de-agucar é cultivada em regides tropicais e subtropicais, tendo como
clima ideal um ciclo com duas estagfes distintas: uma estacao quente e imida (veréo
na América latina), importante para germinacéo, perfilhamento e desenvolvimento
vegetativo; e uma seca e fria (inverno) para que ocorra maturacdo e acumulo de
sacarose nos colmos. Com excecdo do aclcar, os produtos derivados da cana
incluem melago, rum, cachaga, bagaco e etanol (MOORE et al., 2017).

A cultura possui ampla utilidade, podendo ser consumida in natura, produzir
forragem para alimentacdo animal, matéria-prima para a fabricacdo de aguardente,
producéo de acgucar, alcool, rapadura, melado, entre outros. Além disso, os residuos

também sao utilizados, como a vinhaga, que é empregada como fertilizante potassico
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e 0 bagaco que pode ser utilizado para a cogeracao de energia elétrica (PARSAEE et
al., 2019).

A cana-de-acucar se desenvolve em forma de touceiras, sendo que a parte
aérea € formada por colmos, folhas, inflorescéncias e sementes, enquanto a parte
subterranea € composta por raizes e rizomas (MOZAMBANI et al., 2006). As
variedades se diferenciam pelo comprimento do internddio, pelo diametro do colmo,
pela rigidez e pela coloracdo, sendo que as principais caracteristicas desejadas a
partir do melhoramento genético sédo rusticidade, longevidade, alta produtividade, alto
teor de acUcar, alta resisténcia a doencas e pragas e diferentes intervalos de tempo
para atingir a maturacédo (SCARPARI e BEAUCLAIR, 2004).

A cana-de-acUcar pode ser plantada no sistema de cana-de-ano ou no sistema
de cana-de-ano-e-meio. A cana-de-ano é plantada entre setembro e novembro, com
colheita, cerca de 12 meses depois. Neste ciclo, a cana vegeta ativamente por cerca
de 8 meses, ocorrendo o processo de maturacao nos 4 meses finais, assim o canavial
apresenta maxima taxa de crescimento entre novembro e abril, em virtude do longo
fotoperiodo, da alta temperatura e da maior disponibilidade hidrica (OLIVEIRA, 2011).
Ja a cana-de-ano-e-meio € plantada entre janeiro e abril e colhida entre maio e
novembro do ano seguinte, dependendo da época de maturacdo da variedade
utilizada, permanecendo em média 18 meses no campo. Neste sistema, apds seu
estabelecimento, o canavial passa por uma espécie de periodo de repouso durante o
inverno e, assim como na cana-de-ano, o periodo de maior crescimento € entre
novembro e abril; contudo, como o canavial atinge este periodo ja mais desenvolvido,
responde mais rapidamente as condicdes ambientais favoraveis a cultura
(MARCHIORI, 2004).

O ciclo da cana-de-acucar pode ser dividido em 4 fases distintas, sendo elas:
emergéncia, estabelecimento, desenvolvimento e maturacéo ( figura 1). A fase de
estabelecimento da cultura envolve a formacao das raizes e a emissao de folhas,
assegurando a sobrevivéncia das plantas a partir da producdo das suas proprias
reservas. Nesta fase, um evento de extrema importancia € o perfilhamento, que
consiste em um processo fisiolégico de ramificacdo responsavel pela formacédo de
novos colmos a partir de uma Unica planta, constituida de toletes ou colmos
anteriormente formados. A intensidade do perfilhamento varia, principalmente, em
funcdo da variedade utilizada e do manejo adotado. Seu inicio é por volta de 40 dias

apos o plantio, podendo durar até 120 dias, sendo que fatores como luminosidade e
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temperatura, influenciam nesse processo (BEIZUIDENHOUT et al., 2003;
SUGUITANI, 2006).

Figura 1. Representacdo esquematica das fases fenolégicas da cana-de-acucar.

| Emergéncia | Estabelecimento | Desenvolvimento | Maturagio |
Germinacao e Perfilnamento e Elongacédo do colmo, Intenso acimulo de
emergéncia estabelecimento crescimento intenso e sacarose

inicio do acimulo de
sacarose

Fonte: Adaptado de Gascho & Shih (1983).

A fase de estabelecimento da cultura envolve a formacdo das raizes e a
emissao de folhas, assegurando a sobrevivéncia das plantas a partir da producéo das
suas proprias reservas. Nesta fase, um evento de extrema importancia é o
perfilhamento, que consiste em um processo fisioldgico de ramificacdo responsavel
pela formacé&o de novos colmos a partir de uma Unica planta, constituida de toletes ou
colmos anteriormente formados (MALAVOLTA et al., 1997). A intensidade do
perfilhamento varia, principalmente, em funcéo da variedade utilizada e do manejo
adotado. Seu inicio € por volta de 40 dias apds o plantio, podendo durar até 120 dias,
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sendo que fatores como luminosidade e temperatura, influenciam nesse processo
(BEIZUIDENHOUT et al., 2003; SUGUITANI, 2006).

Apés a fase de estabelecimento, se inicia a fase de crescimento intenso dos
colmos, que marca o desenvolvimento da cultura. Essa fase se inicia em
aproximadamente 120 dias apo6s o plantio, podendo durar até 270 dias (VILLENA et
al., 2018). Durante essa fase, em condicfes climaticas favoraveis, a planta tem seu
desenvolvimento estimulado utilizando a maioria dos fotoassimilados disponiveis, com
pouca retencdo de sacarose nos colmos. Caso esteja em condi¢des que restringem
seu desenvolvimento, o acumulo de sacarose é estimulado, iniciando assim a fase de
maturacao. Ao final do ciclo da cultura, o crescimento é mais lento devido a reducao
na taxa de alongamento dos colmos, aumento da biomassa n&o-estrutural e redugao
do nitrogénio foliar (ALLISON et al., 2007).

A fase de maturacéo se inicia no periodo final do ciclo da cultura, quando o
desenvolvimento vegetativo € desfavorecido por algum estresse ambiental, como
deficiéncia hidrica, reducéo na irradiacéo solar e/ou temperaturas baixas. A maturacéo
€ 0 momento de acumulacdo maxima de produtos fotoassimilados nos 6rgdos de
reservas das plantas, tendo a duracédo de 60 a 90 dias. Caso ndo haja condicbes
ambientais para desencadear a maturacédo, pode ser feito o uso de maturadores como
Ethephon, Trinexapaque-etilico, Bispiribaque-sbdico, entre outros, para iniciar essa
nova etapa. Quando as plantas atingem a maturacao, é interessante que elas sofram
estresse hidrico, o que reduz a taxa de crescimento vegetativo, desidratando a cana
e forcando a transformacdo de todos os acucares em sacarose recuperavel
(ROBERTO, 2015).

Nos parametros de producdo agroindustrial, que visa o acumulo de sacarose
nos colmos, o florescimento é indesejado pois prejudica a retencdo da sacarose a
medida que mobiliza a energia para a producdo de inflorescéncias, originando a
chamada isoporizacdo do colmo. Ja para fins de cruzamento entre as plantas nos
programas de melhoramento, o florescimento da cultura é de extrema importancia. O
florescimento é desencadeado ap6s o solsticio de verao, o qual apresenta fotoperiodo
entre 12h e 12,5h e noites com temperaturas acima de 18°C, sendo que para a planta
florescer, € necessario no minimo 10 dias nestas condi¢cées (MARIN, 2014).

O planejamento das atividades envolvidas com a cultura da cana-de-agucar,
desde o plantio até a colheita, € uma etapa muito importante na sua exploracao

econdmica, definindo uma série de técnicas a serem adotadas, como a aplicagdo de
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insumos, aquisicdo de maquinas e implementos, escolha de variedades, entre outras
(SILVA JUNIOR e CARVALHO, 2010). Dessa forma, a experimentacéo agricola é de
extrema importancia para o setor canavieiro, pois a partir de seus resultados é
possivel obter informac¢fes que podem auxiliar no aumento da produtividade, na
gualidade da matéria-prima e na eficiéncia dos processos utilizados nas industrias
(COUTO et al., 2013).

No entanto, na avaliagdo e interpretac@o dos resultados estatisticos obtidos
através da experimentacado, € recomendavel a exploracdo de todas as informacdes
disponiveis para que o pesquisador, ao tomar 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 dispersao ou de variabilidade (GARCIA, 1989).

2.2 Estatistica

A precisdo de um experimento € medida pelas magnitudes do erro
experimental, definido por Steel et al., (1996) como a variacdo devido ao efeito de
fatores ndo controlados ou que ocorrem ao acaso. Pequenas variacées em unidades
experimentais, antes de aplicar os tratamentos, causam heterogeneidade entre as
parcelas, também conhecida como variagdo ambiental ou erro experimental
(RAMALHO et al., 2012).

A existéncia de um coeficiente que estima a precisdo experimental é crucial,
especialmente na comparagdo de artigos cientificos. Para comparar a precisdo
experimental de diferentes experimentos, geralmente € aplicado o coeficiente de
variacdo experimental (CV) (SCAPIM et al.,, 1995). O CV é entendido como a
estimativa do erro experimental em porcentagem da estimativa da média. E uma das
medidas mais usadas em estatistica por pesquisadores na avaliacdo da precisdo do
experimento (STEEL et al., 1996).

Segundo Garcia (1989), € importante analisar o CV porque ao obter medidas
de disperséao ou variabilidade, a analise se torna mais informativa. O autor enfatiza a
necessidade de avaliar ndo s6 a variavel em questdo, mas também a natureza dos
dados e o tipo de experimento implementado, além do numero de repeticdes usadas
no experimento. A importancia das tabelas de classificacdo de CV também é
destacada, porque sao usadas como referéncia para o pesquisador verificar se os
resultados obtidos estdo em uma faixa de valores esperados, o que pode refletir em

uma boa preciséo da analise.
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Pimentel-Gomes (2009) propuseram uma forma de classificar o CV obtido nos
experimentos (Tabela 1). Contudo, este modelo proposto € geral e destinado para
todos os tipos de experimentos, sem levar em consideracao as peculiaridades de cada

ensaio.

Tabela 1. Classificacdo de CV proposto por Pimentel-Gomes (2009).

Classes CcVv
Baixo < 10%
Médio 10% a 20%

Alto 20% a 30 %
Muito Alto > 30%

Fonte: Pimentel-Gomes (2009).

A avaliagdo do CV foi realizada em varios tipos de culturas, com alguns
métodos propostos para obter faixas de classificacao que, em contrapartida aométodo
proposto por Pimentel-Gomes (2009), levam em consideracdo as variaveis do
experimento (GARCIA, 1989 com espécies dos géneros pinus e eucalipto; JUDICE et
al., 1989 com bovinos de corte; SCAPIM et al., 1995 com milho; AMARAL et al., 1997
com citros; COSTA et al., 2002 com arroz; CRUZ et al., 2012 com tomate; SCHMILDT
et al., 2017 com alface; LOPES et al., 2021 com eucalipto). Contudo, especificamente
para a cultura da cana-de-acUcar, os estudos para a avaliacdo e obtencao de faixas
de classificagéo de CV ainda séo incipientes.

Couto et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de determinar as faixas
de classificacado do coeficiente de variacao para as variaveis toneladas de colmos por
hectare, toneladas de pol por hectare e porcentagem de sacarose, de acordo com a
metodologia proposta por COSTA et al. (2002) em experimentos com cana-de-acucatr.
Os resultados mostraram que a magnitude dos coeficientes de variacdo obtida nos
experimentos com cana-de-acUcar varia de acordo com a natureza das variaveis.
Segundo os autores, todas as varidveis apresentaram faixas de classificacédo
especificas, evidenciando a necessidade de se considerar, na classificacdo dos

coeficientes de variacao, a natureza da variavel estudada.

Além do CV, ha outros testes estatisticos que podem ser utilizados em

pesquisas que tém como objetivo comparar condi¢cdes experimentais, eles fornecem
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respaldo cientifico para que as pesquisas tenham validade e aceitabilidade no meio
cientifico. A normalidade dos dados é uma das suposi¢cdes frequentemente utilizadas
para determinar que tipo de teste estatistico ser4d empregado. Para que as conclusdes
sejam precisas, 0 tipo de teste estatistico deve ter uma boa representacdo para os
dados coletados (NASCIMENTO et al., 2015).

Dentre as opgdes para se verificar se uma distribuicdo € normal, o histograma,
boxplot e o gréafico de dispersdo normal Q-Q plot sdo normalmente usados, no entanto,
eles ndo informam se a distribuicdo esta proxima suficiente da normalidade. Portanto,
para dar suporte as andlises gréaficas, métodos objetivos sdo necessarios para
determinar se uma distribuicdo € normal ou n&o. Dentre os testes comumente
utilizados, estédo os de Shapiro-Wilk (SW) e Kolmogorov-Smirnov (KS) (BARROS et
al., 2012).

Os testes estatisticos podem ser divididos em paramétricos e nao-
parameétricos. Nos testes paramétricos os valores da variavel estudada devem ter
distribuicdo normal ou aproximagdo normal. J& os testes ndo-paramétricos, também
chamados por testes de distribuicéo livre, ndo tém exigéncias quanto ao conhecimento
da distribuicdo da variavel na populacdo (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Quando a
distribuicdo ndo normal ocorre, é necessério realizar o teste de Qui-quadrado de
aderéncia (ou de ajustamento) para testar a hipétese nula de que a distribuicdo das
observacdes € normal, contra a hipotese alternativa de que nao €, e verificar se a
aderéncia do modelo ou o grau com que 0 modelo estatistico representa os dados &
adequado (PINO, 2014).

Além disso, para identificar se as amostras diferentes em uma série de
experimentos semelhantes sdo homogéneas ou ndo, sdo aplicadas técnicas
estatisticas com o propdsito de verificar se as diferencas observadas nos resultados
podem ser explicadas ou nao pelo acaso. O teste do Qui-quadrado € um dos mais
empregados para avaliar a significancia da heterogeneidade, sendo convencionado
um nivel de significancia mais conservador de p<0,10 ao invés do usual de p<0,05.
(PEREIRA e GALVAO, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Estatistica Aplicada da Faculdade
de Engenharia de llha Solteira (LEA/FEIS) da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”. O banco de dados foi construido através de artigos cientificos
voltados a produtividade da cultura da cana-de acucar. Esses trabalhos foram
coletados na literatura através do Google Académico e do Portal de Periddicos
CAPES/MEC, com o auxilio das palavras-chave: Produtividade, Classificagdo da
variacdo e Saccharum sp. Foram utilizados 101 artigos nacionais einternacionais
publicados no periodo de 2011 a 2021.

Nesses artigos cientificos foram coletados os valores de coeficiente de variacao
das variaveis: (i) tonelada de cana por hectare (TCH), um total de 58 amostras; (ii)
tonelada de POL por hectare (TPH) um total de 84 amostras, (iii) solidos soluveis totais
(Brix), com 63 amostras, (iv) teor de sacarose aparente (POL), com 84 amostras, (V)
pureza da cana, 54 amostras, (vi) fibra, 72 amostras, (vii) aclcar total recuperavel
(ATR), 64 amostras, (viii) matéria seca (MS), 6 amostras.

Os coeficientes de variacdo podem ser obtidos pela Equacéo 1, contudo, para
se estabelecer os limites de classes de coeficiente de variagdo no presente trabalho
foram utilizados os métodos de Garcia (1989), Judice et al. (1999) e Costa et al.
(2002), comparados aos limites de classes de CV propostos por Pimentel-Gomes
(2009) (Tabela 2).

S
CV =_x100 Q)
m

sendo, S o desvio padrdo e m a média estimada.
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Tabela 2. Faixas de classificagdo de coeficiente de variacdo (CV) propostas pelos autores
Pimentel-Gomes (2009), Garcia (1989), Judice et al. (1999), Costa et al. (2002).

Garcia (1989)

Baixo CV<(CV-S)
Médio (CV-S)<CV<(CV +9)
Alto (CV +S) < CV < (CV +2S)
Muito Alto CV > (CV + 2S)
Judice et al. (1999)
Baixo CV < CVQ (15,87%)
Médio CVQ (15,87%) < CV < CVQ
(84,13%)
Alto CVQ (84,13%) < CV < CVQ
(97,72%)
Muito Alto CV > CVQ (97,72%)
Costa et al. (2002)
Baixo CV < (Md - 1PS)
Médio (Md — 1PS) < CV < (Md + 1PS)
Alto (Md + 1PS) < CV < (Md + 2PS)
Muito Alto CV > (Md + 2PS)
Pimentel-Gomes (2009)
Baixo <10%
Médio 10% a 20%
Alto 20% a 30 %
Muito Alto > 30%

CV: coeficiente de variacao, CV: coeficiente de variagdo médio, S: desvio padrao, CVQ:
coeficiente de variagdo no quantil, Md: mediana, PS: pseudo-sigma.

O método proposto por Garcia (1989) considera o coeficiente de variagdo meédio
(CV) e a soma ou subtracéo do desvio padrao (S) da variavel para a determinacéo dos
limites de classes de CV. O método proposto por Judice et al. (1999)é uma derivacao
do modelo de Garcia (1989), utilizando a técnica dos quantis. Nessemétodo considera-
se que os pontos estabelecidos por Garcia (1989) séo equivalentesaos quantis: (i) CV
- S é equivalente ao quantil 15,87%, (ii) CV + S é equivalente ao quantil 84,13%, e (iv)
CV + 2S é equivalente ao quantil 97,12%. J& o método de Costaet al (2002) estabelece
os limites de classes de CV utilizando a mediana (Md) e pseudo-sigma (PS) (Equacéo
2).

— Ier
T 1,35 (2)
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sendo IQR a amplitude interquartilica (Q3-Q1), sendo primeiro (Q1) e terceiro quartil
(Q3), os que delimitam 25% de cada extremidade da distribuicdo, medida resistente
gue indica o quanto os dados estao distantes da mediana.

A analise de normalidade dos dados foi feita utilizando dois testes paramétricos
gue sdo comumente aplicados: Kolmogorov-Smirnov (1933;1936) e Shapiro-Wilk
(1965). Os CVs dos experimentos foram classificados em faixas de acordo com cada
método, independentemente do resultado dos testes de normalidade e, para maior
robustez da analise, as tabelas para cada método foram comparadas em relagdo a
frequéncia de valores dos dados originais pelo teste de aderéncia, para comparar a
distribuicdo normal, e pelo teste de heterogeneidade, para verificar as diferencas entre
0s métodos.

O teste de aderéncia foi realizado utilizando o teste do Qui-quadrado (X2)
(PEARSON, 1900), que é um teste ndo paramétrico que avalia quantitativamente a
relacdo entre o resultado de um experimento e a distribuicdo esperada para o
fendbmeno estudado ou, dependendo do tamanho da amostra, através do teste exato
de Fisher (FISHER, 1922), que tem como obijetivo testar se as variaveis estudadas
sédo independentes. A distribuicdo de frequéncias esperadas utilizada foi: baixa -
15,9%, média - 68,3%, alta - 13,6% e muito alta - 2,3% (DE MESQUITA LOPES,
BRANCO e SOARES, 2013).

O teste do Qui-quadrado foi usado quando as células tinham valores maiores
ou iguais a 6 e o niumero de amostras era maior que 40. Quando as células tinham
valores inferiores a 5 e o numero de amostras inferior a 40, foi utilizado o teste exato
de Fisher, ja que este &€ comumente empregado para amostras pequenas
(FONTELLES, 2012). Dessa forma, foi calculada a aderéncia para todas as variaveis
utilizando o teste do Qui-quadrado, exceto para a variavel MS, em que se utilizou o
teste exato de Fisher. Além disso, para verificar as diferencas entre os métodos, o
teste do Qui-quadrado e o teste exato de Fisher também foram utilizados para calcular
a heterogeneidade para cada variavel.

Apos a realizacao dos testes, foi elaborada uma tabela para recomendacgéo do
melhor método. Para a escolha do método recomendado, primeiramente avaliou-se 0
teste de aderéncia para verificar se o método utilizado para o calculo do CV de
determinada variavel se assemelhou ou ndo a normal. Posteriormente, a partir do teste
de heterogeneidade, foi possivel verificar se havia diferencas entre os métodos

utilizados e, nos casos em que eles nédo apresentaram diferenca, o melhor método foi
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escolhido com base no maior valor de aderéncia. Além disso, nos casos em que
nenhum método se assemelhou a normal no teste de aderéncia, foram utilizados os
testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (1933;1936) e Shapiro-Wilk (1965)
para embasar a decisao.

As andlises estatisticas foram realizadas usando o Microsoft Excel e R versao
3.6.1 (R CORE TEAM, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a aplicagcédo do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
(KS), a variaveis TCH, TPH, Brix, Pureza e MS apresentaram distribuicdo normal;
enquanto as variaveis POL, ATR e Fibra apresentaram distribuicdo fora da
normalidade (Tabela 3). Para o teste de Shapiro-Wilk (SW), apresentou distribuicdo
normal apenas a variavel MS, e as demais variaveis apresentaram distribuicdo nao
normal, ao nivel de significAncia de 5%, sugerindo que as variaveis fossem analisadas
por metodologias adequadas de acordo com a distribuicdo, portanto, as frequéncias
observadas e esperadas podem ou ndo apresentar igualdade em cada método
utilizado (Tabela 3).

Tabela 3. Testes de normalidade Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para as variaveis
estudadas.

Testes
Variavel Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk Distribuicéo
Estatistica p-valor Estatistica p-valor
TCH 0,097733 0,6367 0,89798 <0,001 N&o normal
TPH 0,15508 0,3521 0,8600 <0,001 N&o normal
Brix 0,15085 0,1137 0,83257 <0,001 N&o normal
POL 0,1254 <0,001 0,85992 <0,001 N&o normal
Pureza 0,20687 0,06967 0,77041 <0,001 N&o normal
Fibra 0,2706 <0,001 0,56327 <0,001 N&o normal
ATR 0,17257 0,0442 0,82191 <0,001 N&o normal
MS 0,29769 0,7779 0.,2468 0,1543 Normal

TCH: Tonelada de cana por hectare, TPH: Tonelada de POL por hectare, Brix: Sdlidos
soluveis totais, POL: Teor de sacarose aparente, ATR: Acucar total recuperavel, MS: Matéria
seca.

O método de Pimentel-Gomes (2009) apresentou uma faixa de classificacao de
CV coerente do método de Garcia (1989), para a faixa de classificagao “baixo”. Para
essa faixa de classificagcédo, os valores de CV variaram de 0,93 a 7,72, sendo queo

método de Pimentel-Gomes (2009) classificou o CV como “baixo” para valores
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inferiores a 10%. A variavel TCH esta variando de 5,73% a 23,10%, onde as faixas de
classificacdo CV néo corroboram com as faixas de Pimentel-Gomes (2009), uma vez
que, “médio” para Pimentel-Gomes é de 10% a 20%, enquanto para Garcia é 5,73%
a 17,31%. O mesmo ocorre com as variaveis TPH, Brix, POL, Pureza, Fibra e ATR
gue variam de 6,07% a 40,49% para a faixa de classificagao “alto”, ndo corroborando
com a faixa definida por Pimentel-Gomes, que vai de 20% a 30%. J& para muito “alto”,
a variavel MS é a Unica que apresenta valor maior que 30%, como especificado por
Pimentel-Gomes (Tabela 4).

Tabela 4. Faixas de classificagdo de coeficiente de variagdo (CV) de acordo com Garcia
(1989) para as variaveis tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de POL por hectare,
Brix, POL, pureza, acucar total recuperavel (ATR), matéria seca (MS) em experimentos com
cana de aclcar, e a classificacdo de Pimentel-Gomes (2009).

Ccv* S* Baixo Médio Alto Muito Alto
Variavel %
TCH 11,52 5,79 <5,73 5,73a17,31 17,31 a 23,1 > 23,10
TPH 12,98 5,26 <772 7,72 a 18,24 18,24 a 23,5 > 23,50
Brix 4,05 2,02 <2,03 2,03 a 6,07 6,07 a 8,09 > 8,09
POL 5,46 2,98 < 2,48 2,48 a 8,44 8,44 a11,42 > 11,42
Pureza 3,57 2,64 <0,93 0,93 a6,21 6,21 a 8,85 > 8,85
Fibra 4,75 2,14 <261 2,61 a6,89 6,89 a 9,03 > 9,03
ATR 5,35 2,85 < 2,50 2,50 a 8,20 8,2a11,05 > 11,05
MS 1541 12,54 <287 2,87 a 27,95 27,95 a 40,49 > 40,49
Pimentel-Gomes (2009) <10 10a20 20a 30 > 30

* Coeficiente de variacdo médio, ** Desvio padréo.

O método de Judice et al. (1999), assim como o método de Garcia (1989), foi
coerente com o método de Pimentel-Gomes (2009) para a faixa de classificacdo
“baixo”, uma vez que os valores obtidos foram menores que 10%. Para a faixa de
classificacao “médio”, as variaveis TCH, TPH, Brix, Pol, Pureza e MS variaram de
1,10% a 29,16% e para “alto” de 4,82% a 33,71%, valores estes que diferem das faixas
propostas por Pimentel-Gomes de 10% a 20% para “médio” e 20% a 30% para “alto”.
A variavel MS, assim como proposto por Garcia (1989), é a Unica que apresenta valor

muito “alto” maior que 30% (33,71%), corroborando com Pimentel-Gomes (Tabela 5).
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Tabela 5. Faixas de classificacéo de coeficiente de variacdo (CV) de acordo com Judice et al.
(1999) para as variaveis tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de POL por hectare,
Brix, POL, pureza, acucar total recuperavel (ATR), matéria seca (MS) em experimentos com

cana de acUcar, e a classificacdo de Pimentel-Gomes (2009).

Baixo Médio Alto Muito Alto
Variavel %
TCH < 4,65 4,65 a 15,86 15,86 a 18,34 > 18,34
TPH <6,13 6,13a 17,36 17,36 a 20,07 > 20,07
Brix <1,66 1,66 a5,61 5,61 a6,48 > 6,48
POL <2,16 2,16 a 8,14 8,14 a9,42 >9,42
Pureza <1,10 1,10 a 4,82 4,82 a 5,58 >558
Fibra < 2,06 2,06 a6,51 6,51a7,52 >7,52
ATR <2,22 2,22a7,25 7,25 a 8,38 > 8,38
MS < 3,77 3,77 a 29,16 29,16 a 33,71 > 33,71
Pimentel-Gomes (2009) <10 10a 20 20a 30 > 30

Para a faixa de classificagdo “baixo”, o método de Costa et al. (2002), assim

como os métodos de Judice et al. (1999) e Garcia (1989), corroborou com Pimentel-

Gomes (2009), uma vez que apresentou valores menores que 10%. Para a faixa de

classificacao “médio”, as variaveis Brix, Pol, Pureza, Fibra e ATR, variaram de 0,76%

a 8,87%, valores estes abaixo da classificacdo de 10% a 20% estabelecida por

Pimentel-Gomes. Para “alto”, estas variaveis apresentaram o0 mesmo comportamento,

variando entre 4,54% e 10,57%, ficando abaixo da faixa proposta por Pimentel-Gomes

de 20% a 30%. Em contrapartida, a variavel MS ficou acima dos valores definidos por

Pimentel-Gomes, variando de 31,37% a 46,22% para a faixa de classificacdo “alto”.

Novamente, assim como no método de Garcia e Judice et al., a variavel MS foi a Unica

que apresentou valor maior que 30% para a faixa de classificagdo muito “alto”,

corroborando com Pimentel-Gomes (Tabela 6).
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Tabela 6. Faixas de classificagdo de coeficiente de variacdo (CV) de acordo com Costa et al.
(2002) em “baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto” para as variaveis tonelada de cana por hectare
(TCH), tonelada de POL por hectare, Brix, POL, pureza, agucar total recuperavel (ATR),
matéria seca (MS) em experimentos com cana de agucar, e a classificagdo de Pimentel-
Gomes (2009).

Variavel _ CVmed* pS** Baixo Médio Alto Muito Altg

% % % % %

TCH 10,75 5,05 <5,70 5,70 a 15,80 15,8 a 20,85 > 20,85

TPH 11,43 4,31 <712 7,12 a 15,74 15,74 a 20,05 > 20,05
Brix 3,41 1,76 <1,65 1,65a5,17 5,17 a 6,93 > 6,93

POL 4,85 2,86 <1,99 1,99a7,71 7,71 a 10,57 > 10,57
Pureza 2,65 1,89 <0,76 0,76 a 4,54 4,54 a6,43 > 6,43
Fibra 5,02 1,90 <3,12 3,12a6,92 6,92 a 8,82 > 8,82
ATR 4,67 2,20 <247 2,47 a 8,87 8,87 a 9,07 > 9,07

MS 16,52 14,85 <1,67 1,67 a 31,37 31,37 a 46,22 > 46,22

Pimentel-Gomes (2009) <10 10a 20 20a 30 > 30

* coeficiente de variagdo mediana, **pseudo-sigma.

Os coeficientes de variacdo dos quatro métodos foram agrupados na Tabela 7.
E possivel observar que na faixa que se compreende a classificacéo “baixo”, todos os
métodos apresentaram uma faixa de classificacdo inferior a 10%. Ja para a
classificagdo “médio”, “alto” e “muito alto” os métodos de Garcia (1989), Judice et al.
(1999), e Costa et al. (2002) apresentaram faixas de valores muito préximas entre si
e muito distantes do método de Pimentel-Gomes (2009). O método de Pimentel-
Gomes (2009) apresentou mais de 90% dos coeficientes de variagdo na faixa de
classificacao “baixo” para as variaveis Brix, POL, pureza, fibra e ATR. Enquanto os

demais meétodos oscilaram entre 45,83% e 84,13% para as mesmas variaveis.
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Tabela 7. Comparativo entre as faixas de classificacdo de coeficiente de variacdo obtidas

pelos métodos utilizados.

Variavel Método Baixo Médio Alto Muito Alto
% % % %
1 <10 10a 20 20a30 >30
TCH 2 <5,73 5,73a17,31 17,31 a 23,10 > 23,10
3 < 4,65 4,65 a 15,86 15,86 a 18,34 > 18,34
4 < 5,70 5,70 a 15,80 15,8 a 20,85 > 20,85
TPH 2 <772 7,72 a 18,24 18,24 a 23,5 > 23,50
3 <6,13 6,13a 17,36 17,36 a 20,07 > 20,07
4 <712 7,12 a 15,74 15,74 a 20,05 > 20,05
Brix 2 < 2,03 2,03 a 6,07 6,07 a 8,09 > 8,09
3 < 1,66 1,66 a5,61 5,61 a6,48 > 6,48
4 <1,65 1,65a5,17 5,17 a 6,93 > 6,93
POL 2 < 2,48 2,48 a 8,44 8,44 a 11,42 > 11,42
3 <2,16 2,16 a 8,14 8,14 a 9,42 >9,42
4 <1,99 1,99a7,71 7,71 a 10,57 > 10,57
Pureza 2 <0,93 0,93 a6,21 6,21 a 8,85 > 8,85
3 <1,10 1,10 a 4,82 4,82 a 5,58 > 558
4 <0,76 0,76 a 4,54 4,54 a 6,43 > 6,43
Fibra 2 <261 2,61 a6,89 6,89 a 9,03 > 9,03
3 < 2,06 2,06 a 6,51 6,51a7,52 > 7,52
4 <3,12 3,12a6,92 6,92 a 8,82 > 8,82
ATR 2 <25 2,50 a 8,20 8,20 a 11,05 > 11,05
3 <222 2,22a7,25 7,25 a 8,38 > 8,38
4 <247 2,47 a 8,87 8,87 a 9,07 > 9,07
MS 2 <287 2,87 a 27,95 27,95 a 40,49 > 40,49
3 <3,77 3,77 a 29,16 29,16 a 33,71 > 33,71
4 <1,67 1,67 a 31,37 31,37 a 46,22 > 46,22

1- Pimentel-Gomes (2009), 2- Garcia (1989), 3- Judice et al. (1999), e 4- Costa et al. (2002).
Para as variaveis tonelada de cana por hectare (TCH), tonelada de POL por hectare, Brix,
POL, pureza, acgucar total recuperavel (ATR), matéria seca (MS).

Pelo teste de aderéncia, as variaveis responderam de modo diferente a cada
método, em algumas situacfes aceitou-se a hipotese nula (frequéncias observadas
iguais as frequéncias esperadas), ou seja, valores de CV seguindo uma distribuicéo
normal (CRUZ et al., 2012). Apresentaram distribuicdo normal as variaveis: (i) TCH
pelos métodos de Garcia (1989) e Costa et al. (2002); (ii) TPH e ATR pelos métodos
de Garcia (1989), Judice et al. (1999) e Costa et al. (2002); e (iii) POL apenas pelo
método de Garcia (1989). A variavel MS apresentou distribuicdo normal para os quatro
métodos, corroborando os resultados de normalidade obtidos pelos testes de KS e
SW, enquanto as variaveis Brix, Fibra e Pureza apresentaram distribuicdo ndo normal

para todos os métodos de classificacdo de CV (Tabela 8).

O teste de heterogeneidade revelou que para as variaveis TCH e POL néo

houve diferencas significativas entre os métodos 2 (Garcia, 1989) e 3 (Judice et al.,
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1999), e entre 2 (Garcia, 1989) e 4 (Costa et al., 2002), indicando semelhanca entre
as proporcoes de coeficientes de variacdo nas faixas de classificagcdo entre esses
métodos. Para a variavel ATR e TPH ndo houve diferenca significativa entre os
métodos 2 e 3, 2 e 4, e 3 e 4. Desse modo, afere-se que quando os testes ndo
apresentaram diferenca significativa, ndo ha diferenca estatistica em relacdo aos
limites “baixo”, “médio”, “alto” e “muito alto” para os métodos de classificagao de CV
(CRUZ et al.,, 2012). Se nao existirem diferencas estatisticas, qualquer um dos
métodos para a classificacdo de faixas de coeficiente de variacdo pode ser usado para
os dados analisados (Tabela 8). No entanto, adotou-se o maior valor de aderéncia
como critério de escolha do melhor método, em caso de mais de um teste néo ter

apresentado diferenca significativa no teste de heterogeneidade (Tabela 8).
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Tabela 8. Comparagéao de frequéncia dos resultados de coeficiente de variagdo (CV) para
cada variavel estudada com as classificacdes obtidas pelos métodos utilizados e os testes de
aderéncia e heterogeneidade aplicados para cada variavel.

Me

Baix

Médi

Muito

var o o Al Alto ADE HET
% 1 2 3
TCH 1 231 51,7 345 1,72 31,44 - - -
2 138 741 609 5,17 6,341 58,3* -
3 69 759 103 6,90 12,68" 95,0+ 2,8 -
4 13,8 655 155 5,17 4,347 66,3 63" 155*
TPH 1 49 336 188 16,8 8,05 - - -
2 98 336 19,8 37,9 3,85 51,3 -
3 73 168 18,0 25,2 5,521 95,0+ 0,77 ;
4 24 1051 12,2 8,4 4,521 48,0+ 0,7 2,0
Brix 1 96,8 32 00 0,0 79.62" - - -
2 64 810 64 6,4 16,86 83,0+ -
3 1,6 810 48 12,7 62,58" 49.4%  6,5™ ;
4 1,6 825 64 9,5 37,75" 62,0+ 35  6,0™
POL 1 941 60 00 0,0 71,15 - - -
2 95 774 95 3,6 4,36 64,1* -
3 48 786 10,7 6,0 12,52" 61,8 2,8 ;
4 60 726 155 6,0 10,07" 84* 68 84
P“(,;ez 1 50 40 52,0 0,0 35,20" - -
2 1,9 833 56 9,3 26,19" 78,0+ -
3 37 722 93 14,8 15,19" 49.4* 50,0+ -
4 00 759 93 14,8 58,03" 62,0+ 30,0+ 6,0™
Fibra 1 958 14 14 14 43,30 - - -
2 9,7 778 69 5,6 13,90° 141* -
3 97 778 42 8,3 32,30" 13,8¢ 1,47 ;
4 236 63,9 69 5,6 14,08 20.3* 28,6 12,2
ATR 1 922 78 00 0,0 20,40° - - -
2 78 766 94 6,3 4,14 20,0+ -
3 78 781 78 6,3 5,18 18,0+ 0,47 ;
4 94 781 63 6,3 5,281 85,3 1,2  0,3"
MS 1 333 333 333 0,0 5,33 - - -
2 16,7 16,7 66,7 0,0 0,77" 21 .
3 16,7 16,7 66,7 0,0 6,16" 2.1 26" ;
4 00 100 0,0 0,0 1,841 1,5 1,5 1,5

Var: variaveis; Met: métodos; ADE: Teste de aderéncia; HET: teste de heterogeneidade; 1-
Pimentel-Gomes (2009); 2- Garcia (1989); 3- Judice et al. (1999) e 4- Costa et al. (2002).

De modo geral, pode-se afirmar que pelo método de Garcia (1989) as variaveis

TCH, TPH e MS nao dependeram do teste KS para obter a tabela de classificagéo de

CV. Ja para o método de Pimentel-Gomes (2009), nenhuma das variaveis (exceto MS)

seguiu uma distribuicdo normal (Tabela 8), o que significa que as frequéncias

observadas foram estatisticamente diferentes das frequéncias esperadas para uma

distribuicdo normal. Além disso, para este método, infere-se que sado necessarios

testes de normalidade para obter a classificacdo dos niveis de CV.
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Ressalta-se também, que a variavel MS apresentou normalidade em todos os
testes e ndo houve diferenca entre as faixas de classificacdo de CV (teste de
heterogeneidade), provavelmente porque o numero de observagdes foi muito baixo
(apenas 6). A partir destes resultados poderia se inferir que qualquer um dos métodos
sdo adequados para a classificacdo das faixas de CV, no entanto, sugere-se que seja
testado um banco de dados com maior nimero de observacdes para essa variavel

para que a tomada de decisédo seja mais precisa.

Para as variaveis que apresentaram distribuicdo normal, os métodos de
classificacdo de faixas de CV recomendados foram: (i) Garcia (1989), para as
variaveis TCH e POL; (ii) Judice et al. (1999), para as variaveis TPH e MS; e (iii) Costa
et al. (2002) para a variavel ATR. Ja para as variaveis que apresentaram distribui¢cao
nao normal, sugeriu-se o método de Costa et al. (2002), porque segundo os referidos
autores seu método é mais adequado para dados ndo normais, uma vez que para a
determinacdo da faixa de classificagcdo usa o pseudo-sigma como medida de
disperséo, produzindo uma estimativa do desvio padréo dos dados (Tabela 9).

Além disso, os resultados obtidos pelo teste de aderéncia para as variaveis
Brix, Pureza e Fibra (distribuicdo ndo normal) corroboram com os resultados obtidos
pelo teste de Shapiro-Wilk. Desse modo recomenda-se que para essas variaveis a
normalidade seja testada com o teste de Shapiro-Wilk ao invés do teste de

Kolmogorov-Smirnov (Tabela 3).
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Tabela 9. Recomendacao de classificagcdo de coeficiente de variacdo para as variaveis
estudadas.

Baixo < Médio Alto Muito Alto > Método

Variaveis (%)
TCH 5,73 573a17,31 17,31a23,1 23,1 2
TPH 6,13 6,13a17,36 17,36 a 20,07 20,07 3
BRIX 1,65 1,65a5,17 5,17a6,93 6,93 4
POL 2,48 2,48a8,44 8,44a11,42 11,42 2
PUREZA 0,76 0,76 a4,54 4,54 a 6,43 6,43 4
FIBRA 3,12 3,12a6,92 6,92a8,82 8,82 4
ATR 2,47 2,47a8,87 8,87a9,07 9,07 4
MS 3,77 3,77a 29,16 29,16 a 33,71 33,71 3

TCH: Tonelada de cana por hectare, TPH: Tonelada de POL por hectare, Brix: Sélidos
sollveis totais, POL: Teor de sacarose aparente, ATR: AcUcar total recuperavel, MS: Matéria
seca. 1- Pimentel-Gomes (2009), 2- Garcia (1989), 3- Judice et al. (1999); 4- Costa et al.
(2002).

De acordo com a tabela de recomendacdo (Tabela 9), o método de
classificacdo de CV proposto por Pimentel-Gomes (2009) ndo se adequou a nenhuma
das varidveis estudadas neste trabalho, visto que ndo se assemelhou a normal no
teste de aderéncia para nenhuma variavel e apresentou comportamento diferente
guando comparado aos outros meétodos no teste de heterogeneidade. Espera-se que
os resultados obtidos possam servir como base para auxiliar pesquisadores naescolha
das faixas de classificacado de CV apropriadas para conjuntos de dados comcana-de-

acucar.

5 CONCLUSAO

Os dados obtidos nos experimentos com cana-de-acUcar avaliados neste
presente trabalho ndo se enquadraram na faixa de classificagdo de CV proposta por
Pimentel-Gomes (2009).

Para os dados que apresentaram distribuicdo normal, os métodos de Garcia
(1989), Judice et al. (1999) e Costa et al. (2009) foram os mais adequados. J4 para
0os dados que apresentaram distribuicdo ndo normal, recomenda-se 0 método de
Costa et al. (2009).

Além disso, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk revelou-se mais adequado

para as variaveis Brix, Pureza e Fibra.
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